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ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 





КОМПЬЮТЕР 


АНАЛИЗИРУЕТ СИГНАЛЫ 


о многнх технических. меди- 

цинских, научных н другнх ис- 
следованиях требуется выяснить, ка- 
кие процессы протекают внутри неко- 
торого объекта. Этн процессы могут 
быть самой разной природы: так, нас 
могут интересовать свойства электрон- 
ной схемы, биопотенциалы мозга, виб- 
рации трубопровода илн работа серд- 
ца. Как можно получнть информацию 
0б этих процессах? Для этого к иссле- 
дуемому объекту подсоединяются про- 
вода н датчнки, которые преобразуют 
интересующне нас параметры в элек- 
трические снгналы. Именно по этим 
сигналам нам и надо будет делать вы- 
воды о состояннн объекта. 





Типичная многоканальная 
запись сигналов 


Но самн снгналы, еслн нх запнсать 
самопнецем, лнбо показать на экране 
осциллографа нли моннтора (см. рису- 
нок). мало что нам скажут. По такой 
картннке редко можно сделать какие- 
либо серьёзные выводы. Конечно, бы- 
вают нсключения, скажем, по кардио- 
грамме опытный врач иногда в состо- 
яннн выявнть грубые нарушения сер- 
дечной деятельности. Но обычно такое 
нзучение снгналов похоже на то, как 
если бы мы былн слепыми и глухнми 
н орнентировались в окружающем нас 
мнре на ощупь. Чтобы «открыть нам 
глаза» и выявить информацию, содер- 
жащуюся в сигналах, их надо подверг- 
нуть достаточно сложному анализу и 
представить полученные результаты в 
удобном для восприятня Человеком 
виде: в форме графиков, временных 
диаграмм и цветных карт (см. рис. 4-6 
на 4-Й с. обложки). И помочь нам в 
этом может персональный компьютер. 


Необходимая специальная 
аппаратура. Чтобы компьютер мог 
получать сведения об анализнруемом 
объекте, надо установить на объекте 
датчики, измеряющие соответствую- 
щие параметры, и подключнть эти дат- 
чнки проводами к компьютеру. Но 
стандартный компьютер не приспособ- 
лен для обработки этих сигналов. По- 
этому в него надо вставнть дополни- 
тельную электронную плату 
(контроллер) с — аналого-цифровым 





преобразователем (АЦП). через кото- 
рую и осуществляется ввод сигналов в 
компьютер. АЦП осуществляет оциф- 
ровку входного аналогового сигнала, 
переводя через равные интервалы 
временн его текущую амплнтуду в 
цифровое представление. Кроме АЦП, 
контроллер обычно содержнт н другие 
элементы: коммутатор (мультиплек- 
сор) для ввода нескольких сигналов, 
входной порт для ввода дискретных 
сигналов тнпа «да/нет», цифро-анало- 
говый преобразователь (ЦАП) и вы- 
ходной порт для управления исполнн- 
тельными устройствами и внешней ап- 
паратурой. Обычно платы АЦП рас- 
считаны на ввод снгналов с амплиту- 
дой +5 вольт, поэтому при работе со 
слабыми сигналамн перед АЦП необ- 
ходимо поставить усилитель. 

В настоящее время для персональ- 
ных компьютеров выпускается мно- 
жество различных плат АЦП стон- 
мостью от 15 до 500 тысяч рублей в 
зависимости от их быстродействия (от 
10-% до 10-7 с на одно измерение 
уровня сигнала), точности нзмерения 
уровня снгнала и наличия дополнн- 
тельных возможностей: прямого досту- 
па к памятн компьютера (режнм 
ОМА), спецпроцессоров преобразова- 
ння Фурье н пр. Чем более высокне 
частоты снгналов нас интересуют, чем 
болышее количество снгналов подво- 
дится к АЦП, тем выше требования к 
его быстродействию и тем дороже бу- 
дет плата контроллера. 


Программное обеспечение. 
Даже если в компьютер вставлен кон- 
троллер АЦП и к нему подведены снг- 
налы от нсследуемого объекта, ком- 
пьютер не сможет сам по себе выпол- 
нить какие-либо действия по анализу 
сигналов. Чтобы задействовать кКон- 
троллер АЦП, обработать поступа- 
ющие сигналы и вывести результаты в 
удобном для восприятия человеком 
виде, необходимо, чтобы на компью- 
тере выполнялась специальная про- 
грамма аналнза снгналов. Такне про- 
граммы могут быть нли специализиро- 
ваннымн (предназначенными для узко- 
го круга прнложений). или универ- 
сальными. Так, на последнем програм- 
мном форуме 50/Гоо{-92 были прелд- 
ставлены две уннверсальные програм- 
мные системы анализа сигналов — 
СОМАМ 1.5 и НехЛаЬ. Обе онн могут 
работать практически с любым кон- 
троллером АЦП, для чего необходимо 
написать несложную внешнюю про- 
грамму-драйвер. Пакет Е!ех1аБ содер- 
жит широкий набор инструментальных 
средств, ориентированных, в основ- 
ном, на метрологические техническне 
задачи. Поскольку в данной статье 
описывается более общий круг про- 





примеры из системы СОМАМ. 


Решаемые задачи. Во многих 
технических приложениях исследуется 
соотношенне только двух сигналов: на 
входе н на выходе тестнруемой сис- 
темы с целью определения разлнчных 
её характеристик — передаточной 
функции, переходных процессов, вре- 


`менных задержек, уровня шумов н 


т.д. Так, в радиотехнике это электрн- 
ческие сигналы, в акустике — звуко- 
вые, в механнке — ударные и вибра- 
ционные. Важным момеитом здесь 
является воспроизводимость нссле- 
дуемых процессов. поэтому измерения 
сигналов можно делать много раз н ус- 
реднять вычисляемые спектральные 
характеристнки для последовательных 
измерений, выделяя полезный сигнал 
даже из сильного шума. 

В другнх прнложеннях актуальна 
задача исследования одиночных, не- 
стационарных илн невоспронзводимых 
сигналов (например, при анализе речн 
или механической реакции на одиноч- 
ное возмущение) и сравнення не- 
скольких сигналов по их индивидуаль- 
ным спектральным характернстнкам. 
Ещё более сложные проблемы вознн- 
кают в таких областях, как бнологня н 
медицина. Здесь входной снгнал обыч- 
но отсутствует, но нмеется множество 
выходных процессов, изменяющих 
свои характеристики как с течением 
времени, так и в зависимостн от 
внешннх условий. Поэтому резко 
усложняется задача организацин эк- 
сперимента, связанная с выбором по- 
рядка и условнй регистрации. 


Планирование эксперимента. 
В болышиннстве технических приложе- 
ний требуется просто произвести за- 
пись входных и выходиых снгналов. В 
этом случае исследователя на стадии 
планнровання эксперимента интере- 
суют только параметры пассивной ре- 
гистрации: число последовательно вы- 
полняемых записей н усреднений, вре- 
менной интервал регистрации (эпоха 
наблюдения), частота дискретизации 
снгнала и т.д. 

При исследованин сложных техни- 
ческих н бнологических систем бывает 
необходимо проводить активный эк- 
сперимент. Например, часто требуется 
включать и выключать исполнитель- 
ные устройства или запись сигналов, 
переключать режимы работы внешней 
аппаратуры, подавать специальные 
воздействия на объект (электрические 
импульсы, свет, звук, давление, тем- 
пература) и т.д. Этн действия могут 
выполняться в заданные моменты вре- 
менн, по команде оператора, по внеш- 
нему сигналу или по наличию харак- 
терных признаков в самом регнстриру- 
емом сигнале (так называемые «внут- 
ренние условия»: высокоамплитудные 
волны, фронты, резкое изменение час- 
тоты и т.п.). Для управления внешней 
аппаратурой необходимо предвари- 
тельно подключить соответствующие 
устройства к выходному (управляю- 
щему) порту платы АЦП. 

Так, в системе СОМАМ для плани- 
ровання актнвного эксперимента мож- 
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но сформировать протокол, в котором 

построчно на естественном языке опи- 
сывается вся последовательность и 
взаимосвязь событий в этом эк 
сперименте. Описание каждого собы- 
тия включает три позиции: выполня- 
емое действие Пи М ВЫКЛЮЧИТЬ, 
перейти, повторить), объект действия 
(запись данных, управление, про- 
‘ грамма) и условие его выполнения 
(время. сигнал, клавиша, внутреннее 
условие). Дополнительные специаль- 
ные операции можно реализовать 
внешними программами, которые не- 
сложно написать на языке Бейсик. Со- 
ставленный план эксперимента можно 
запомнить в дисковом файле и в лю- 
бой момент времени вызвать и выпол- 
нить автоматически. На рис. 1 (см. 
обложку) приведен экран планирова- 
ния эксперимента по регистрации ре- 
акций на звуковой стимул со следую- 
щим протоколом: 


— повторить 50 раз всю следующую 
цепочку операций; 

— включить запись 
тельностью 20 тактов; 

— подать звуковой стимул; 

— продолжать запись ответов до 
нажатия клавиши а»; 

— выдержать паузу до прихода 
внешнего сигнала по входу 3. 


фона  дли- 


Подача звукового стимула реализу- 
ется простой Бейсик-программой из 
одного предложения: 2000 — РВОС 
$0%№0(0, 10, 1,2,2): ВЕТУВМ, —кото- 
рая с помощью звукогенератора ком- 
пьютера выдает ноту «ре» второй ок: 
тавы длительностью 0,1 с. 


Ручное управление. Для кон- 
троля за ходом эксперимента исследо- 
вателю часто необходимо видеть на 
экране сами сигналы и их основные 
характеристики. Система СОМАМ по- 
зволяет одновременно просматривать 
регистрируемые сигналы и соответ- 
‚ствующий им «спектральный массив» 
— рисунок, в котором каждая горизон- 
Тальная полоса цветом изображает 
спектр очередной эпохи наблюдения 
(рис. 2). Тем самым пользователь мо- 
жет в реальном времени охватить взо- 
ром всю динамнку изменения основ- 
ных спектральных характеристик регн- 
стрируемых сигналов и принимать 
решения по ручному управлению эк- 
спериментом: включение/ выключение 
записи данных, масштабирование, по- 
дача управляющих сигналов на внеш- 
нюю аппаратуру и др- 


Просмотр и редактирование 
записей. После завершения экспе- 
римента необходимо просмотреть сде- 
ланные записи сигналов, а при необ- 
ходимости — внести в них исправле- 
ния. Так, на рис. 3 показан экран ре- 
дактора данных системы СОМАМ с на- 
чальным фрагментом 7-канальной за- 
писи сигналов. Для изучения данных 
можно перемещать окно по записи, 
увеличивать или уменьшать масштабы 
по осям амплитуд и времени, растяги- 
вая и сжимая запись и т.д, С по- 
мощью вертикальной линейки-визира 
можно также считывать отсчеты вре- 
мени и амплитуды сигналов. 
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Часто в сигналах имеются грубые 
помехи и искажения (артефакты), их 


необходимо удалить перед анализом.” 


Поиск и удаление артефактов в систе- 
ме СОМАМ можно производить вруч- 
ную (рис. 3) или автоматически, задав 
амплитудный и временной пороги их 


выделения. Наконец, нередко сигналы. 


бывают сильно зашумлены. Для выде- 


ления полезного сигиала из шума сис- 


тема позволяет использовать фильтра- 


цию либо усреднение нескольких рез-` 


лизаций сигнала. 


Анализ записанных сигналов. 
После просмотра и редактирования 
записей можно переходить собственно 
к их анализу. Подавляющее большин- 
ство методов анализа базируется на 
представлении исходного сигнала в 
виде суммы гармонических колебаний 
(ряд Фурье). По этому разложению 
вычисляют различные спектральные 
характеристики и строят графики их 
изменения в зависимости от частоты 
(спектр мощности, амплитудный и фа- 
зовый спектры и т.д.). Для выявления 
взаимосвязи двух процессов  вы- 
числяется кросс-спектр и производный 
параметр — когерентность, отражаю- 
щий степень линейной связи двух 
процессов. Если исследователя инте- 
ресуют определенные частотные диа- 
пазоны, для них можно вычислить 
вспомогательные параметры: макси- 
мальную и среднюю спектральную 
плотность, частоту максимальной гар- 
моники, средневзвешенную частоту и 
т.д. Для выявления динамики измене- 
ния спектральных характеристик су- 
щественно нестационарных процессов 
всю запись разбивают на последова- 
тельные эпохи анализа небольшого 
объема (обычно от 64 до 1024 отече- 
тов), после чего строят различные 
диаграммы типа «частота-время». 

Очень важное значение для анали- 
за сигналов имеет возможность выво- 
да карт и диаграмм. наглядно изобра- 
жающих различные характеристики 
сигналов. Большое количество таких 
средств имеется в системе СОМАМ. 
Так, на рис. 5 изображены последова- 
тельные карты изменения когерентно- 
сти между указанными парами кана- 
лов. На рис. 6 в левом полуокне рас- 
положены графики чамплитуда-часто- 
та», по которым можно сразу опреде- 
лить, на каких частотах сосредоточена 
основная передаваемая в течение дан- 
ной эпохи мощность сигнала, где нахо- 
дится резонансная частота и т.д., а с 
помощью подвижного визира оценить 
амплитуду соответствующих гармоник. 
В правом полуокне приведена цветная 
карта амплитуд вибраций исследуемой 
механической конструкции. Карта по- 
строена для частоты, соответствующей 
текущему положению визира. На рис. 
4 приведена многомерная управляе- 
мая диаграмма замплитуда-канал-час- 
тотный  диапазон-время-спектральный 
параметр», с помощью которой можно 
получить полное представление об из- 
менении во времени обобщённых 
спектральных характеристик записан- 
ных сигналов, а также выбрать вре- 
менные и пространственные срезы для 
последующего детального изучения. 





Специальные методики. Во 
многих приложениях существуют и 
слециальные методики обработки сиг- 
налов. Например, в медицине по спек- 
тральным параметрам биоэлектричес- 
кой активности можно диагностиро- 
вать заболевание. Обычно эти методи- 
ки касаются интерпретации результа- 
тов, полученных с использованием 
общих методов анализа сигналов. На- 
пример, система СОМАМ содержит 
много специальных методик для тех- 
нических, медицинских и биологичес- 
ких приложений. 


Что, из чего и как выбирать. 
В недалёком прошлом для анализа 
сигналов приходилось приобретать 
узкоспециализированные приборы-ана- 
лизаторы. Эти приборы обычно по- 
ставляются в комплекте со всем необ- 
ходимым периферийным оборудовани- 
ем, но стоят десятки тысяч долларов. 
Имея пер нальный компьютер, теперь 
можно создать аналогичную или даже 
более мощную систему анализа 
сигналов в 30—50 раз дешевле. 

Если для вашей предметной обла- 
сти имеется специализированная про- 
граммная система и она полностью по- 
крывает ваши потребности на ближай- 
шую перспективу, то такая система, 
по-видимому, и будет наилучшим вы- 
бором. Она. как правило. будет сразу 
доступна даже малоквалифицирован- 
ному персоналу, использует макси- 
мально адекватную форму диалога, а 
часто содержит и специальные методи- 
ки анализа сигналов. Однако при по- 
явлении новой задачи (и даже при из- 
менении существующей) специализи- 
рованная программная система может 
оказаться полностью бесполезной. 

Универсальные системы из-за 6б0- 
гатства предоставляемых возможно- 
стей обычно несколько сложнее в 
обучении и могут потребовать на- 
стройки на конкретную задачу. Однако 
при этом вы всегда сможете быстро 
перенастроить систему на новую за- 
дачу без приобретения новой про- 
граммы. Тем самым вы постепенно 
сформируете некоторый банк различ- 
ных полезных методик исследования, 
а по любой настройке, вызванной из 
такого банка, сможет работать и пер- 
сонал более низкой квалификации. 


Заключение. Использование пер- 
сональных компьютеров и соответст- 
вующих программ — это самый совре- 
менный, эффективный и недорогой 
путь для анализа процессов и сигна- 
лов. Мы будем рады помочь Вам 
пройти по этому пути! 


А. КУЛАИЧЕВ 
В. ФИГУРНОВ 


г. Москва 


















ТАЛОН НА СКИДКУ 


По предъявлению этого талона 
Вы можете приобрести систему 
СОМАМ со скидкой 10%. 
Скидка действительна до 31.12. 


1993 г. НПО «Информатика и 
компьютеры», т. (095)437-86-95 


ЧСЛОБО ЭКСПЕРТУ 


ЧТО ТАКОЕ СЕРТИФИКАЦИЯ 
СРЕДСТВ РАДИОСВЯЗИ 


В последнее время понятие сертификация все шире входит в язык радиотехники. Это — достаточно жесткий порядок оценки и 


выдачи уполномоченными органами документа о соответствии создаваемых технических средств, в том числе, естественно, и 
средстврадиосвязи, действующим национальным, региональным и международным нормативам иствндартам. Такой процесс оценки 
необходим прежде всего потому, что даже маломощная радиостанция работает не в каком-то замкнутом изолированном 
пространстве, в в сопряжении с другими радиотехническими комплексами и системами. Поэтому требования к ее качеству, 
безопасности для потребителя, уровню экологического воздействия на окружающую среду приобретают первостепенное значение. 

Роль сертификации радиосредств в нашидни непрерывно возрастает, так как радиоаппаратуру нарядус крупными радиозаводами 
начинают выпускать не всегда подготовленные для этого малые предприятия, кооперативы, товарищества. Думается, что вопросы 
сертификации не могут не интересовать читателей журнала «Радио» и потому, что многие из них начали или начинают участвовать 
в создании радиотехнических средств в подобных организациях. 

Сертификация продукции призвана предотвратить возможность поступления на рынок изделий, которые по своим показателям 
могут представлять опасность или не соответствуют установленным техническим требованиям. Такая задача возлагается на органы 
сертификации. ` с 

Сертификация технических средств радиосвязи включает в себя объективные испытания образцов на соответствие требованиям 
сети или системы связи, оценку возможностей изготовителя стабильно выпускать продукцию установленного качества, контроль за 
выпускаемой продукцией и ее соответствие требованиям технических условий и стандартов. 

Необходимо подчеркнуть: сертификация средств радиосвязи имеет свои особенности. Одной из самых важных является 
определение электромагнитной совместимости (ЭМС) готовящейся к выпуску или выпускаемой продукции. Это связано со 
спецификой применения радиосредств, которые могут быть использованы в различных режимах передачи информации, работать с 
большими мощностями на близких друг к другу частотах, излучать оигналы за пределами рабочего спектра. 

Приоценке электромагнитной совместимости приемной аппаратуры устанввливается уровеньчувствительности, помехозащищен- 
ности, селективности. Если эти характеристики вппаратуры выбраны без учета загруженности эфира, ее эксплуатация может 
привести к взаимному влиянию, появлению помех и ухудшению качества связи. 

Другим важным моментом при сертификации аппаратуры должна стать проверка ее безопасности: на несет ли она угрозу 
поражения электрическим током, обеспечивает ли санитарные нормы по уровню электромагнитных полей и акустических шумов. 

Только после получения объективных ответов на все эти вопросы на радиосредства выдаатся сертификат. 

ВРоссийской Федерации создана юридическая основа обязательной сертификации, которая базируется на законах «О защите прав 
потребителей» и «О сертификации продукции и услуг». 

На основе этих законов Госстандартом России разработаны нормативные документы: «Система сертификации ГОСТ» и «Система 
сертификации электрооборудования на соответствие стандартам безопасности (ССЭСБ)». Готовится перечень нормативов по 
сертификации в области ЭМС. Они соответствуют международной системе сертификации. 

Исключительным правом выдачи сертификата соответствия требованиям радиотехнических систем связи обладает Министерство 
связи Российской Федерации. Центры и лаборатории сертификационных испытаний определены на базе ведущих институтов и 
объединений: НИИРадио, Самарского отделения НИИР, С.-Петербургского отделения НИИР, МПО «Главный центр радиофикации» 
и другие. 

Действующим законодательством и нормативными актами предусматривается следующее распределение ответственности: 

изготовитель или поставщик отвечает за соответствие продукции требованиям нормативных документов и за правильность. 
использования знака соответствия; 

-продавец несет ответственность за наличие сертификата и знака соответствия у реализуемой им продукции, подлежащей 
обязательной сертификации. 

Значительная ответственность возложена и на специально созданные испытательные лаборатории. Они обязаны проверить 
соответствие проведенных сертификационных испытаний требованиям нормативных документов и обеспечить достоверность и 
объективность их результатов. 

Орган по сертификации несет ответственность за правильность выдачи сертификата. 

Для получения сертификата и документа о знаке соответствия изготовитель или поставщик технических средств радиосвязи 
должен обратиться в орган по сертификациис заявкой-декларацией. К заявке прилагаются техническое условие или иныетехнические 
документы на изготовление продукции. 

Орган по сертификации должен в течение месяца рассмотреть заявку и сообщить заявителю решение, которое содержит условия 
сертификации и предлагаемую лабораторию (центр) сертификационных испытаний. После этого заявитель заключает договор о 
проведении испытаний и предстввляет в лабораторию образец и техническую докумантацию к нему. Протокол испытаний 
направляется органу по сертификации и в копии — заявителю. При положительных результатах орган по сертификации определяет 
условия применения редиосредств, оформляет сертификат и после его рагистрации выдает заявителю. Сертифицированная 
продукция, упаковка и сопроводительная документация маркируются знаком соответствия. 

Органы по сертификации России принимают также решение о признании сертификатов, выданных в других странах. Для этого 
заявитель (поставщик) направляет в орган по сертификациизаявку, заверенную копию сертификата идругие документы иматериалы, 
установленные международными правилами или соглашениями. После анализа полученных документов и материалов и при 
необходимости проведения дополнительных испытаний, устанввливается возможность признвния зарубежного сертификата, что 
подтверждается выдачей документа национального образца. 

Все работы по сертификации продукции оплачивает заявитель. 

Выданный сертификат дает право на беспрепятственное включение технических средств радиосвязи в сеть, систему или комплекс связи. 

В. ЕЛСУКОВ, 
главный эксперт Исполкома 
Регионального содружества в области связи 
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СЕ 


ЕЗАВИСИМОЕ 


р 
| РАДИОВЕЩАНИЕ 


г настоящее время в Москве насчитывается более двадцати независимых станций. В подавляющем 


большинстве — это музыкальные и музыкально-информационные радиостанции, вещающие в диапа- 
зонах средних и ультракоротких волн. Ниже представлен список московских независимых радиовещатель- 


ных станций, их адреса и телефоны, а также частоты, на которых они ведут свою работу- 

Среди сравнительно новых радиостанций хотелось бы отметить радиостанцию «Центр», которая ведет 
передачи на частоте 1440 кГц. Они отличаются музыкальным разнообразием, не характерным для передач 
многих радиовещательных станций. Радиолюбителей и пользователей персональных компьютеров, напри- 
мер, вне всякого сомнения, заинтересует передача о компьютерах, а для любителей дальнего приема 
«Центр» в скором времени планирует организовать ОХ-программу. 

В публикуемый список не вошла радиостанция «АЛА», известная. многим любителям авторской песни, 
т.к намомент подготовки этой статьи она прекратила вещание, сменивадрес. Временно не выходит в эфир 
музыкальная радиостанция «ЭМС», поэтомуинформация очастотахвещания этой станции пока отсутствует. 

В заключение несколько слов о О-политике. К сожалению, практически все радиостанции не подтвер- 
ждают рапорты о приеме их программ. Исключение составляют лишь «Центр» и «Память» (последняя 
подтверждает рапорты письменно). 

До недавнего времени большое внимание рапортам уделяла радистанция «Эхо Москвы», однако после 
закрытия популярных программ для радиолюбителей ОХ-истов и слушателей передач «Радиошоу С» и 
«Мозсом Сапд», — радиостанция изменила свое отношение к рапортам о приеме. 


НЕЗАВИСИМЫЕ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ СТАНЦИИ 


Радиостанция «Центр». Частота: 1440 кГц. Адрес: 103012, г. Москва, ул. Никольская, д. 7. 
Радиостанция «ЗМС». Адрес: 117049, г. Москва, Крымский вап, д. 9; тел. 952-13-44. 
Радиостанция «Эхо Москвы». Частоты: 1206 кГц, 66.89 МГц. Адрес: 103012.г. Москва, ул. Никольская, 
д. 7: тел. 925-17-24, 297-80-58, 297-80-59. 
Радиостанция «Европа +». Частоты: 1116 кГц, 69.8 МГц. Адрес: 127427, г. Москва, ул. Академика 
Королева, д. 19; тел. 215-99-38. 
Радиостанция «М-Радио». Частота: 71.3 МГц; тел. 282-34-28. 
Радиостанция «Рокс». Частота: 103 МГц. Адрес: 121019, г. Москва, ул. Новый Арбат, д. 15; теп. 118-81- 
11. 
Радиостанция «Максимум». Частота: 103.7 МГц. Адрес: 103828, г. Москва, ул. Тверская, д.16/2; тел. 200- 
10-88. 
Радиостанция «Радио-101». Частота: 101.2 МГц. Адрес: 113326, г. Москва, ул. Пятницкая, д. 25; тел. 233- 
73-22. 
Радиостанция «Деловая волна». Частота: 1539 кГц. Адрес: 127427, г. Москва, ул. Академика Королева, 
д. 19. 
Радиостанция «Открытое радио». Частоты: 918 кГц, 102.3 МГц. Адрес: 113326, г. Москва, Ул. Пятницкая, 
д. 25; тел. 233-76-40. 
Радиостанция «Резонанс». Частота: 1440 кГц. Адрес: 127427, г. Москва, ул. Академика Королева, д. 19; 
тел. 215-64-56, 217-87-20. 
Радиостанция «Радио-7». Частота: 73.4 МГц. Адрес: 123308, г. Москва, ул. Демьяна Бедного, д. 24; тел. 
946-70-66. 
Радиостанция «Радио России — Ностальжи». Частоты: 963 кГц, 100.5 МГц. Адрес: 1 13162, г. Москва, ул. 
Шаболовка, д. 37; тел. 187-82-58. 
Радиостанция «Возрождение». Адрес: 127427, г. Москва, ул. Академика Королева, д. 19; тел. 217-84-81, 
215-00-56. 
Радиостанция «Надежда». Частота: 1440 кГц. Адрес: 113326, г. Москва, ул. Пятницкая, д. 25; тел. 233- 
65-88. 
Радиостанция «АЯТ». Частоты: 11665 кГц (с 07.00 до 10.00 М5К)и 11700 КГц (с18.00 до 19.00 М$К). Адрес: 
103050, г. Москва, ул. Большая Садовая, д. 2; тел. 293-24-49. 
Радиостанция «Память», Частота: 7230 кГц (с 17.30 до 19.00 М$К). Адрес: 1 13054, г. Москва, ул. Валовая, 
д. 32, кв. 4; тел. 237-39-71. 
Радиостанция «Престиж». Частота: 104.7 МГц; тел. 941-88-11. 
Радиостанция «Панорама». Частота: 69.26 МГц. Адрес: 103064, г. Москва, ул. Казакова, д. 16; тел. 267- 
18-11. ` 
Радиостанция «Автоволна», Частота: 1116 кГц. Адрес: 113326, г. Москва, ул. Пятницкая, д. 25; тел. 233- 
78-74, 258-66-01. 









А. ОРЛОВ 
г. Москва 
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1 ТЮНЕР 
28 ПЛЯ ПРИЕМА СТВ 


ТЕЛЕВИДЕНИЕ ДЕТАЛИ И КОНСТРУКЦИЯ 











В ысокочастотная (ВЧ) часть тюнера 
выполнена на печатной плате издву- 
стороннего фольгированного стеклотек- 
столита толщиной 1 мм. Чертеж ее про- 
водников со стороны, противоположной 
размещению деталей, показан на рис. 5,а, 
а со стороны деталей — на рис. 5,6. 
Расположение деталей на плате изобра- 
жено на рис. 6. На плате установлены 
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перегородки излуженой жести, размеще- 
ние и ориентировочные размеры кото- 
рых представлены на рис. 7, их уточняют 
при изготовлении. Для этой цели можно 
применить и перегородки из латуни, но 
припаивать их к плате нужно будет мощ- 
ным паяльником (100 Вт), а в некоторых 
местах — сразу двумя, так как латунь 
имеет большую теплопроводность. 
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Следует напомнить, что в предыдущих 
частях описания тюнера уже были даны 
некоторые рекомендации по монтажу 
деталей. И прежде всего нужно помнить, 
что выводы всех деталей при монтаже 
обрезают до минимальной необходимой 
длины. Кроме того, используемые в ВЧ 
части конденсаторы должны быть по воз- 
можности меньших размеров, особенно в 
цепях ВЧ сигнала и тракта ПЧ. Это могут 
быть дисковые конденсаторы диаметром 
до 3 мм. Трубчатые и объемные конден- 
саторы гребенчатой структуры здесь при- 
менять нельзя! В других каскадах (видео- 
усилитель, тракт звука) можно использо- 
вать любые конденсаторы. Конденсаторы 
для резонансных цепей, корректирую- 
щие и согласующие, нужно выбирать с 
допуском +5%. Не рекомендуется при- 
менять конденсаторы с плохим ТКЁ в 
гетеродине и элементах фильтров. Наи- 
более широкий выбор нужных в тюнере 
номиналов конденсаторов есть в селекто- 
ре каналов СК-В-1. От иего можно ис- 
пользовать и проходные конденсаторы. 
Необходимо указать, что, хотя на схеме 
показано по одному конденсатору С29 и 
С54, на плате их установлено по два. 
Особое внимание следует обратить на 
выбор конденсатора С9. Наиболее пред- 
почтителен серии КМ с размерами 3х4 
мм итолщиной 1,5...2 мм. Предваритель- 
но рекомендуется проверить его цифро- 
вым ВСГ-метром на отсутствие дрейфа 
емкости. Если конденсатор нестабилен, 
то на приборе, например Е7-8, будет 
непрерывно то вспыхивать, то гаснуть 
лампа «Небаланс». Желательно и осталь- 
ные конденсаторы проверить так же. 

Особо нужно сказать также о монтаже 
гстеродина и перестраиваемого фильтра. 
Они имеют объемный монтаж на печат- 
ных площадках и проводниках платы. 
Размеры и расположение линий 1.7—110 
фильтра эскизно показаны на рис. 8. 

В ВЧ части тюнера используют резис- 
торы МЛТ с допуском +10%. В любом 
случае желательно, чтобы индуктивность 
их была возможно меньше. 

Вместо КТЗ99А в ВЧ части можно 
применить транзисторы серии КТЗ68 ит. 
п., подходящие по траничной частоте 
усиления. При этом нужно будет подбо- 
ром резисторов обратной связи добиться 
необходимого напряжения смещения на 
базах этих транзисторов по максималь- 
номуусилениюначастоте 135 МГц. Вместо 
КТ3132А можно установить транзисторы 
серии КТ3115. Варикапы КАб1Б замс- 
нять другими нельзя, так как только они 
имеют малую начальную емкость. Мик- 
росхему К500ЛП216 можно заменить на 
К500ЛП16, но ее усиление на частоте 
135 МГц будет несколько меньше. Стаби- 
литрон УО15 в цепи питания ограничи- 
теля ОА2 должен быть в металлическом 
корпусе, так как он лучше отводит тепло. 

Широкополосные трансформаторы 
Т1-—Т3 намотаны на кольцах из феррита 
2000НМ...4000НМ с наружным диамет- 
ром 4...6 мм. Обмотки трансформаторов 
Т1 и Т2 содержат по 6,5 витка, а ТЗ — По 
10,5 витка провода ПЭЛШ- 0,17. Обмот- 
ки каждого трансформатора наматывают 
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Рис. 8 


одновременно скрученными в жгуты трс- 
мя (Т1 и Т2) или двумя (ТЗ) отрезками 
провода длиной 72 (Т1 и Т2) или 94 (ТЗ) 
мм. С обоих концов всех жтутов оставля- 
ют нескрученные провода длиной 12 мм, 
т. е. скручены они по длине 48 (Т1 и Т2) 
или 70 (Т3) мм. 

- В ВЧ части тюнера дроссель“Т.46 — 
любой малогабаритный, синдуктивностью 
100 мкГи. Линия 156 выполнена в виде 
печатного проводника, а линии 1.7 — 1.10 
— Посеребренным проводом в соответст- 
вии с рис. 8, как было указано выше. 








Катушки 1.2, 14 и 15 изготовлены также 
посеребренным проводом диаметром 0,5 
мм, причем катушка ГА представляет со- 
бой прямой провод длиной $8...10 мм. 
Остальные катушки выполнены прово- 
дом ПЭЛ-0,5. Катушки 12, [3 и 120 — 
бескаркасные с внутренним диаметром 2 
(12, 1.3) и 3 (1.20) мм. Катушки Ё1 и 111 
намотаны на кольцах из феррита 1000 НМ 
снаружным диаметром 6 (11) и4 (12) мм, 
акатушки Е.5 и [21 — настержнях длиной 
6...7 мм и диаметром`2,7 мм из феррита 
1000НМ...2000НМ. Остальные катушки 
(112—115, 117—119, 1.22) имеют карка- 
сы из пластмассы с подстроечниками из 


‚феррита. Диаметр каркаса катушки 1.22 


равен 6, а остальных катушек — 5 мм. 
Катушки НЧ части тюнера выполнены 
на каркасах из пластмассы диаметром 6 
мм с подстроечником из феррита. Ка- 
тушки 130 и 131 намотаны проводом 
ПЭЛШ-0,17, а катушки! 23 —129, 1.32 — 
проводом ПЭЛ-0,15. Расположение ка- 
тушек [30 и [31, размещенных на одном 
каркасе, показано на рис. 9. Отвод в 


„катушке 1.31 сделан от 13-го витка, считая 


от начала (вывода 3). 

Число витков катушек ВЧ и НЧ частей 
тюнера указано в табл. 2 и 3 сооветствен- 
но. 

Низкочастотная (НЧ) часть тюнера со- 
брана на печатной плате из односторон- 


него фольгированного стеклотскстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж ее печатных 
проводников изображен на рис. 10, а 
расположение деталей — на рис. 11. 


Вместо КТ326БМ в НЧ части можно 
использовать транзисторысерии КТЗ107. 
Транзистор КТ503ЗВ также можно заме- 
нить на другой, но с не меньшей гранич- 
ной частотой усиления. Вместо микрос- 
хемы К544УД2А можно применить 
К544УДЛА. ОУ К140УДб (К140УД608) 

‚другими заменять нельзя, так как они 
имеют меньшее допустимое напряжение 
питания, о Чем свидетельствует статья Ю. 
Назарова и Е. Воробьева «Сводная табли- 
ца параметров операционных усилите- 
лей» («Радио», 1980, № 3, с. 59, 60). 
Следует указать, что на печатной плате не 
показаны резисторы КВ187 и В188. Их 
нужно припаять к проводникам платы и 
выводам элементов в сооветствии со схе- 
мой. 

Конструкция корпуса тюнера может 
быть различной, однако не следует стре- 
миться сделать его высотой менее 60 мм, 
так как нижняя и верхняя крышки ока- 
жутся слишком близко к плате ВЧ части 
и может измениться настройка ее конту- 
ров. Платы ВЧ и НЧ частей соединяют 


= 


вместе, для чего плата ВЧ части имест- 


специальные ушки, и располагают в кор- 
пусе вплотную к задней стенке. Через нее 
наружу выходят кнопки переключателей 
П2К платы НЧ части и разъем ХУ (СР- 
50) для подключения кабеля, идущего от 
антенны. На задней стенке размещают 
также три разъема видеовыходов и три 
разъема выходов сигнала звукового со- 
провождения. Кроме того, там же уста- 
новлены два гнезда (СР-50) для соедине- 
ния с внешним блоком и гнездо выхода 
сигналазвука надекодер. Для управления 
двигателем поляризатора или феррито- 
вым вращателем плоскости поляризации 
нужно установить четырехконтактный 
разъем. 

Все органы управления, показанные на 
принципиальных схемах, кроме переклю- 
чателей 5В4 и 5Вб, выводят на лицевую 
панель. На ней же размещают блок УСУ- 
1-15 и $-метр. 

Для подключения тюнера в телевизоре 
необходимо установить модуль согласо- 
вания низкочастотного входа и декодер 


сигналов ПАЛ, так как выход тюнера 


выполнен по низкой частоте. Поэтому 
подключают тюнер к телевизору анало- 
гично, как и видеомагнитофон. Если 
имеется видеомагнитофон, то выход тю- 
нера можно подключить к его входу, 
изготовив соответствующие соединитель- 
ные кабели. В этом случае сигнал с тюне- 
ра поступает на телевизор через выход 
видеомагнитофоиа. 

Тюнер не имеет собственного радио- 
частотного модулятора АМ. Необходи- 
мость В нем, по мнению автора, вызывает 

“сомнения, таккак модулятортолько ухуд- 
наст качество изображения. Модулятор, 
примененный в видеомагнитофонах 
«Электроника ВМ-12, обеспечиваст на 
выходе сигнал на 6-м или 7-м телевизи- 
онном канале диапазона метровых волн. 
Но как раз на этих частотах работают 
сейчас развивающиеся сети местного 
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Таблица 2 
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Рис. 9 
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кабельного телевидения. Следовательно, 
АМ модулятор видеомагнитофона или 
тюнера для приема СТВ должен обеспе- 
чивать на выходе сигнал в диапазоне 
дециметровых волн. 
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Необходимо рассказать немного о ви- 
дах кодированных сигналов, передавае- 
мых со спутников. Это связано с тем, что 
ППТС самых интересных передач в ком- 
мерческих целях подвергают специаль- 
ной обработке. Одним из видов такой 


обработки можно назвать систему 02- 
МАС. Ее используют в основном В 
диапазоне 12 ГГц. Другой вид заключает- 
ся в модуляции сигнала по закону, скры- 
тому на поднесущей звукового сопро- 
вождения. Возможен также вариант с 
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перестановкой в видсосигнале четных и 
нечетных строк (в полукадрах)- Самыми 
сложными видами кодирования можно 
указать перестановку строк по всему кад- 
ру по периодически изменяющемуся за- 
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` 


кону и взаимное смещение строк по го- 
ризонтали (задержка на 3...4 мкс). Ком- 
бинацию двух последних видов также 
нспользуют в закрытых каналах. 

Все это оправдывает конструированне 


тюнеров со специальными выходами для 
подключения декодирующих устройств. 

(Окончание следует) 
А. ГОЛЬЦОВ 


г. Москва 
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ВИДЕОТЕХНИКА 
ФОРМАТА УНЪЗ 


САР ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ СИСТЕМЫ НТСЦ 


ВИДЕОТЕХНИКА 


о С пособы ретулировки аналоговой сис- 
32 темыавтоматической регулировки ве- 
: дущего вала (САР ВВ) в режиме воспро- 
изведения — общие для большинства 
видеомагнитофонов с такой САР. Рас- 
смотрим регулировкууниверсальнойана- 
логовой САР (на основе БИС АМб342М) 

на примере видеомагнитофона УВ-503 с 
торговой маркой РНИЛРВ. Эта модель, 

` предназначенная для использования в 
Северной Америке, выпущена в Япо- 

нии (фирма-изготовитель — очевидно, 





Продолжение. Начало см. в "Радио", 1992, 
№11; 1993. № 2. 3, 5. 





И ИХ ПЕРЕДЕЛКА ПОД СТАНДАРТ 625/50. САР ВВ 





ЗНАЕР, практически вся начинка —япон- 
ского производства). 

Рекомендуется следующая последова- 
тельность операций. Сначала переводят 
БИС АМб342М для работы по стандарту 
625/50, для чего подают напряжение +9 В 
на вывод 6 БИС и заменяют образцовый 
кварцевый резонатор на резонатор часто- 
ты 4,433619 МГц. Затем врежиме воспро- 
изведения в стандарте 625/50 (ПАЛ/СЕ- 
КАМ) подстроечным резистором с мар- 
кировкой «ОВАМ Т.ОСЁ» устанавливают 
постоянное напряжение 4,5 В на контак- 
те7 контрольного разъема смаркировкой 
ТР в прямоугольнике (за первый принят 
контакт, соединенный срезистором 8711). 












При этом САР БВГ (блока видеоголовок) * 
входит в синхронизм и появляется изо- 
бражение. Сопротивление 47 кОм резис- 
тора К757 изменяютна 68 кОм (0,125 Вт). 
Далее в режиме воспроизведения (ПАЛ/ 
СЕКАМ) резистором с маркировкой 
«2Н.САР.ГОСК» получают постоянное 
напряжение 4,5 В на контакте 8 того же 
контрольного разъема. При этом САР ВВ 
входит в синхронизм и обеспечиваются 
скорость движения ленты 23,39 мм/с и 
жим воспроизведения записей по стан- 
дарту 625/50, но в черно-белом виде. 
Получение режима записи — более 
сложная задача, так как при этом необхо- 
дима замена датчиков скорости ведущего 
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двигателя или ВВ, что практически невы- 
полнимо в наших условиях. Реальный 
путь — установка в САР ВВ преобразова- 
теля числа строк (525/625), о чем будет 
подробно рассказано вследующей статье. 

Режим «Запись» рассмотрим наприме- 
ре специализированной аналоговой САР 
видеомагнитофона НЕ-22350 фирмы 
ГУС. САР ВВ этого видеомагнитофона 
обеспечивает воспроизведение в стандар- 
тном ($5Р), двойном (ГР) и тройном (ЕР) 
режимах, а запись — в стандартном и 
тройном режимах. Прямой и обратный 
ускоренные просмотры получаются так- 
же в стандартном и тройном режимах. 
Фрагмент принципиальной схемы САР 
ВВ этого видеомагнитофона показан на 
рис.1. На схеме изображена большая часть 
узлов САР ВВ, с целью облегчения анали- 
за, вспомогательные цепи, некоторые непи 
управления и т. п. не представлены. Для 
включения режимов 5Р, Г.Р, ЕР из блока 
управления поступают управляющие на- 
пряжения в соответствии с табл.1. 

На микросхеме ВА6302А (1С401) фир- 
мыЕНОМ выполнены усилитель сигнала 
датчика скорости ведущего двигателя и 
регулятор средней скорости вращения 
двигателя ( канал САР ВВ). 
Усилитель сигнала управляющей головки 
(СТЕ.НЕАО) собран на микросхеме 
ВАб6305 ([С402) фирмы ВНОМ, а сигнала 
датчика скорости ВВ (САРЗТАМ ЕВЕ- 
ОПЕМСУ СЕМЕКАТОЕК) — тоже на мик- 
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Таблица 1 





росхеме ВАб302А ([С404). Основные узлы 
фазового канала САР ВВ содержатся в 
БИС ВАЗ51А (ГС405), причем узлы фазо- 
вого канала САР БВГ находятся в этой же 
БИС. 

Сигнал управления двигателем ВВ с 
вывода 7 микросхемы 1С408 (1М324М) 
поступает на систему управления и авто- 
матики, расположенную натой же печат- 
ной плате (А/З/М РУЗ), что и САР. 
Элементы этой системы имеют числовую 
маркировку, начинающуюся с цифры 2 
(201, 0201 ит. д.). Для увеличения 
мощности сигнала управления о 
усилитель постоянного тока 
транзисторах 0201 (250637) и 0202 
(250313). На его вход приходят также 
импульсные сигналы управления покад- 
ровым воспроизведением и кадровой 
синхронизации режима «Стоп-кадр». 
Пуск, остановка и реверсирование двига- 
теля ВВ обеспечиваются коммутатором 
на микросхеме М54544 ([С205) фирмы 
«МИЗОВЗНЬ. Микросхема использу- 
ется для управления коллекторными дви- 
тателями загрузки кассеты и заправки 
ленты во многих других моделях видео- 
магнитофонов (НВ-2120ЕС, НВ- 
0225ЕС фирмы ГУС и др.). Вышедшую 
из строя такую микросхему можно заме- 
нить эквивалентом на дискретных эле- 
ментах (некоторые варианты замены бу- 
дут рассмотрены в дальнейшем). 

Упрощенная структурная схема САР 
ВВ изображена на рис.2, а осциллограм- 
мы в характерных точках — на рис.3. 
Частотный канал САР ВВ выполнен на 
микросхемах [С 401, [С408, [С205, [С207. 
Он состоит из усилителя сигнала датчика 
скорости двитателя ВВ 16, формировате- 
ля импульсов 17, устройства регулирова- 
ния частоты вращения двигателя ВВ 18, 
коммутатора скоростей 19, дешифрато- 
ров режимов работы 20 и 21, усилитель- 
но-коммугационногоустройства 13. Элек- 
тропривод двигателя ВВ включает в себя 
усилитель мощности сигнала управления 
14 и реверсивный коммутатор 15. Связь 
узлов 13 и 18 показана штриховой ли- 
нией, так как фактически эти узлы связа- 
ны между собой через большое число 
вспомогательных коммутационных эле- 
ментов, для упрощения не показанных. 

Номинальной скорости движения лен- 
ты 33,35 мм/с в стандартном режиме (5Р) 
соответствует частота сигнала датчика 
скорости двигателя ВВ 1348,65 Гц (в 45 
раз выше частоты кадров). В двойном 
(ГР) и тройном (ЕР) режимах частоты 
равны 674,325 и 449,55 Гц соответствен- 
но. Установка средних значений скорос- 
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ти протяжки ленты обеспечивается под- 
строечными резисторами В404 (5Р), В406 
(ГР), В408 (ЕР). Скорости в режимах ЗР 
или ЕР при записи выбирают переключа- 
телем «ЗР—ЕР», подключенным квыводу 
12 микросхемы [С207. 

При воспроизведении скорость запи- 
санной видеофонограммы определяется 
автоматически дешифратором режима в 
БИС [С207. Воспроиззедение записей в 
двойном режиме имест особенность, так 
как ширина рабочего зазора видеоголо- 
вок С и Р оптимальна для тройного 
режима (ЕР). При этом ускоренный про- 
смотр записей в режиме Г.Р оказывается 
неудовлетворительного качества: на изо- 
бражении видны широкие черные по- 
лосы. Поэтому в видеомагнитофоне ус- 
коренный просмотр записей в режиме ЕР 
происходит «втемную», т. е. без изобра- 
жения на экране (в режиме «Стоп-кадр» 
ГР изображение также выключено). 

В фазовый канал САР ВВ в режиме 
воспроизведения входит усилитель сиг- 
нала управляющей головки 8, формиро- 
ватель импульсов 9, многофункциональ- 
ный преобразователь 7 для формирова- 
ния импульсных сигналов с различными 
временными задержками, формирователь 
трапецеидальных сигналов 1, фазовый 
детектор 2 для получения сигнала управ- 
ления двигателем ВВ. Сигналуправления 
проходит через узел 13, усилитель 14 на 
управляющий вход микросхемы 1С205 
электропривода коллекторного двигате- 
ля ВВ постоянного тока. 

В режиме записи в фазовый канал, 
кроме того, включаются усилитель датчи- 
ка скорости ВВ 10, формирователь им- 
пульсов 11, делители частоты 4-6 для 
обеспечения частоты 29,97 Гц на входе 
фазового детектора 2 во всех трех режи- 
мах (так как запись в режиме ЕР не 
предусмотрена, делитель 6 включен пос- 
тоянно, т. е. используются только значе- 
ния коэффициентов деления 12 для ЗР и 
4 для ЕР). 

Номинальной скорости записи 33,35 
мм/с (5Р) соответствует частота датчика 
скорости ВВ 359,64 Гц (в 12 раз выше 
частрты кадров). В режиме ЕР скорости 
записи 11,12 мм/с соответствует частота 
датчика скорости ВВ 119,88 Гц (в 4 раза 
выше частоты кадров). Оперативно «Под- 
стройку» («Трекинг») регулируют резис- 
тором В468. Подстроечными резистора- 
ми 8466, В478, В476 «Трекинг» устанав- 
ливают предварительно врежимах 5Р, [Р 
и ЕР соответственно. 


Из структурной схемы видно, что для 
перевода САР в режим работы со ско- 
ростью протяжки ленты 23,39 (5Р) или 
11,7 (ИР) мм/с, соответствующей стан- 
дарту 625/50, в режиме воспроизведения 
необходимо только подстроить средние 
значения частот вращения двигателя ВВ 
подстроечными резисторами В404 ($5Р), 
8406 (1Р), но, конечно, после перевода 
САР БВГ для работы с частотой полей 50 
Гц. Следует заметить здесь о возможнос- 
ти работы САР ВВ при скорости 
7,8 мм/с (ЕР). Однако эта скорость в 
стандарте 625/50 не предусмотрена, в 
связи с чем тройной режим (аналогич- 
ный режиму ЕР в системе НТСЦ) для 
этого стандарта практически невозможно 
получить ни на каких моделях формата 
УН$, т. е. кассета с записью в этом 
режиме фактически «засекречена». 

Обеспечить режим записи в видеомаг- 
нитофоне с аналоговой САР значительно 
сложнее. Дело в том, что при записи по 
стандарту 625/50 в переделанном видео- 
магнитофоне НВ-Р2350 скорость про- 
тяжки ленты равна 27,82 (5Р) или 9,27 
(ЕР) мм/с, что не соответствуст стандарту. 
Воспроизвести запись невозможно ни на 
каком аппарате. Для получения режима 
записи необходимо заменить датчик ВВ, 
обеспечивающий частоту 300 Гц (5Р) при 
скорости протяжки ленты 23,39 мм/с. В 
любительских условиях сделать это прак- 
тически невозможно. Пожалуй, единствен- 
ным выходом из положения можно ука- 
зать установку специального преобразо- 
вателя числа строк 525/625. Для уяснения 
этой проблемы рассмотрим особенности 
выбора параметров сигналограммы фор- 
мата УН$. Значения параметров по [1, 2] 
указаны в табл.2 (представлены только 
параметры, имеющие разные значения 
для стандартов 525/60 и 625/50). 

Разница в значениях параметров не 
случайна. Разработчики формата УН$ 
ставили перед собой цель при переходе в 
европейский стандарт 625/50 оставить без 
изменений ЛИМ видеомагнитофона. Эта 
цель достигается только при определен- 
ных значениях скоростей, связанных меж- 
ду собой постоянными ко ициентами 
К, = 1,1988 или 59,94/50 и К, =1,1904761 
или 625/525. При этом У, нтец = 


=К, К, У, пллсвклм» ОТКУДа 
у У Нтсц 93. 35х525 


я пллЕкАм К.К, = 1,19885625 = 


=23,368... (мм/с). 


Таблица 2 
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Стандартное значение скорости дви- 
жения ленты, равное 23,39 мм/с + 0,5%, 
лишь на 0,094% больше рассчитанного 
по формуле. Эта разница на качество 
записи-воспроизведения практически не 
влияет. Поэтому установка преобразо- 
вателя числа строк, выполненного в виде 
умножителя частоты на коэффициент 
К,„, в разрыв связи формирователя им- 
пульсов 11 сделителем частоты 4 обеспе- 
читработу видеомагнитофонаиврежиме 
записи по стандарту 625/50 со скоростя- 
ми 23,39 + 0,5% ($5Р) и 7,8 (ЕР) мм/с 
при установке переключателя режимов 
в положение ЕР. 

Описание преобразователей числа 
строк — тема следующей статьи, поэто- 
му остановимся на способах регулиров- 
ки САР ВВ в режиме воспроизведения 
. (См. рис.1). Заменив резистор В403 (33 
кОм) на резистор сопротивлением 51 
кОм (0,125 Вт), устанавливают подстро- 
ечным резистором В404 «2Н.С.ОТЗС» 
постоянное напряжение 4,5...4,6 В в 
контрольной точке ТР422 «САР.РО». 
Измерения проводят в режиме воспро- 
изведения записи ПАЛ/СЕКАМ высо- 
коомным (Е‚х210 МОм) вольтметром 
или осциллографом с пробником. Заме- 
нив резистор В405 (82 кОм) на резистор 
сопротивлением 120 кОм (6,125 Вт), 
добиваются подстроечным резистором 
8406 «4Н.С.ГТ$С» тото же напряжения 
в точке ТР422 при воспроизведении 
записи ПАЛАСЕКАМ в двойном режи- 
ме (ГР). Остальные элементы САР ВВ и 
САР БВГ ретулируют после установки 
преобразователя частоты строк. На этом 
этапе видеомагнитофон превращается в 
двухскоростной черно-белый видеоплей- 
ер стандарта 625/50. 

В заключение немного о назначении 
контрольных точек САР ВВ (см. рис.3). 
В точке ТР401 «СТИ..Р» наблюдают им- 
пульсный сигнал {1 с управляющей го- 
ловки в режиме воспроизведения. В 
точке ТР402 «С.МОТОВ.ЕС» контроли- 
руют усиленный сигнал 2 датчика ско- 
рости двигателя ВВ. В точке ТР40З 
«САР.РО$» можно наблюдать напряже- 
ние 3 трапецеидальной формы с нало- 
женными на него образцовыми импуль- 
сами. Устойчивое их положение на скло- 
нах трапеции, как и в САР БВГ, свиде- 
тельствует о наличии синхронизма в 
САР ВВ. Точка ТР422 «САР.РО» под- 
ключена к выходу интегратора фазового 
детектора САР ВВ. При синхронной 
работе САР вточке наблюдают постоян- 
ное напряжение 4 около 4,5 В. При 
отсутствии синхронизма видны беспо- 
рядочные импульсы. В точке ТР425 
«САР.ЕС»контролируютусиленный сиг- 
нал 5 датчика скорости ВВ (в режиме 1Р 
частота сигнала равна 179,97 Гц). 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 


г. Таганрог 
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СР/М-80 
ДЛЯ "ОРИОНА-128” 


м 


КОНТРОЛЛЕР 
ДИСКОВОДА 


ля работы с микропроцессором 

КР58ОВМ80, тактовая частота которого 
превышает 2 МГц, быстродействие микрос- 
хемы КР1818ВГ9З оказывается недостаточ- 
ным. Минимальная длительность сигналов за- 
писи (ЛМ) и чтения (ИВО), при которых 
микросхема работает устойчиво, — 400 и 
350 нс соответственно. На практике, при ра- 
боте микропроцессора КР58ОВМ80 с такто- 
вой частотой 2,5 МГц, длительность этих сиг- 
налов (в зависимости от экземпляра) может 
быть 350 нси менее. При этом работоспособ- 
ными оказываются топько 25—30% исправных 
микросхем КР1818ВГЭЗ. 

Увеличить длитепьность формируемых 
микропроцессором сигналов записи и чтения 
можно двумя способами: формировать их по 
слову состояния микропроцессора ипи ввес- 
ти один такт ожидания при его обращении к 
микросхемеКР1818ВГ93. Первый способтре- 
бует установки а компьютер системного кон- 
троллера (микросхемы КР58ОВКЗ8 или спе- 
циального формирователя, выполняющеготе 
же функции) и имеет существенный недоста- 
ток: системный контроллер может работать 
толькос микропроцессором КР58ОВМ80. Вто- 
рой способ, который применен в описывае- 
мом контроппере, реализовать гораздо про- 
ще, и он не имеет указанного недостатка. 

Формирователь, построенный на элемен- 
тах 005.3, 005.4, 0014.1, позволяет задер- 
жать работу микропроцессора на один такт 
при обращении к микросхеме КР1818ВГ93. 
Сигнал О$УМ, поступающий с системной пла- 
ты «Ориона-128», — задержанный на один 
такт сигнал синхронизации микропроцессо- 
ра. При наличии напряжения низкого уровня 
на выходе элемента 004.2 и активизации 
сигнала О$УМ микропроцессор будет пере- 
веден в состояние ожидания низким уровнем 
сигнала ВЕАОУ. Буферный элемент с откры- 
тым коллектором 0914.1 позволяет объеди- 
нять выходы нескольких устройств расшире- 
ния по схеме «монтажного ИЛИ» для низких 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1993, 
№ 5, с. 18. 


уровней сигнала. Цель /ОАО\, выведенная на 
контакт В28 разъемаХ1, зарезервированадля 
дальнейшего расширения компьютера. 
Генератор тактовой частоты собран на эле- 
ментах 901.1, 001.2 и кварцевом резонаторе 
201. СчетчикО02 формирует последователь- 
ности импульсов частотой 4 МГци 2 МГц для 
синхронизации устройств коррекции сигна- 
ловданных (007, 009, 0010) ичастотой 1 МГц 
для тактирования микросхемы 003. 
Устройство предкомпенсации записи пред- 
ставляет собой сдвигающий регистр (009), 
тактируемый частотой 4 МГц и осуществляю- 
щий задержку информации. Время задержки 
определяется состоянием выходов 5В и $ 
микросхемы 003. Сигналданныхс выхода МО 
микросхемы 003 поступает на вход регистра, 
а с его выхода через инвертор 0013.1 — в 
дисковод. Напряжение высокого уровня на 
выходе МТВ микросхемы 003 разрешает 
запись информации на дискету. Сигнал от 
датчика защиты записи НГМД поступает на 
вход ЛМРАТ микросхемы 003.Низкий уровень 
сигнала запрещает запись данных на дискету. 
При чтении информации с диска смесь 
данных и синхроимпульсов через инвертор 
001.6 поступает на тактовый вход триггера 
007.1. На его выходе при каждом положи- 
тельном перепаде уровня сигнала ВООАТЕ 
устанавливается напряжение высокого уров- 
ня, после чего на инверсном выходе триггера 
007.2 синхронно с тактовой частотой форми- 
руется импульс длительностью 250 нс, посту- 
пающий на вход данных /ААМИЗ микросхемы 
003. Для выделения синхроимпульсов изсиг- 
нала данных служит счетчик 0010, тактируе- 
мыйчастотой 2 МГц при одинарной плотности 
записи и 4 МГц — при двойной. Плотность 
записи определяется состоянием выхода 5 
регистра управления контроллера (008). Вы- 
деленные синхроимпупьсы поступают на 
вход $ микросхемы 003. 
Направлениеперемещения головки диско- 
вода определяется уровнем напряжения на 
выходе ГЯС микросхемы 003: высокий — к 
центру, низкий — от центра. Появление им- 
пульса положительной полярности на выходе 
ТЕР эгой микросхемы приводит к переме- 
щению головки дисковода, выбранного од- 
ним из сигналов 500 — $03, на один шаг в 
направлении, заданном сигналом ГВС. За- 
пуск двигателя дисковода происходит при 
высоком уровне сигнала на выходе НЕО мик- 
росхемы 003. Буферные элементы с откры- 
тым коплектором 0013.1 —0013.5и0014.2— 
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0014.6 защищают выходы микросхем кон- 
троллераи увеличивают мощностьего выход- 
ных сигналов. Элементы 0011.1 — 0011.3 
служат для защиты входных цепей микросхе- 
мы 003. 

На элементах 001.4, 001.5, 006.3, 206.4 
выполнен аппаратный формирователь сигна- 
ла готовности НГМД (ВЕАОУ) по сигналу вы- 
бора накопителя (520 — $03). Каждому из 
сигналов 500 — $03 соответствует одна из 
перемычек $1 — $54. При наличии какой-либо 
из перемычек и появлении сигнала выбора 
соответствующего ей накопителя на вход 
СРВОУ микросхемы 003 будет подано напря- 
жение высокого уровня, указывающее, что 
накопительготов. Для накопителей, рекомен- 
дованных в первой части этой статьи, форми- 
рователь не требуется и перемычки устанав- 
ливать не надо. Перед подключением 
дисководов других типов необходимо прове- 
рить наличие на их разъемах цепи указанного 
сигнала. В случаеее отсутствия следует уста- 
новить соответствующую перемычку. Так, на- 
пример, если дисковод, подключенный к кон- 
троллеруивыбираемыйкак «А», неформирует 
сигнала готовности, должна бытьустановлена 
перемычка $1. Заметим, что поскольку сигнал 
АЕАОУ указывает контроллеру на готовность 
накопителя к выполнению операций записи/ 
считывания (шпиндель раскручен и головки 
установлены в рабочее положение), исполь- 
зование формирователя для дисководов, са- 
мостоятельно формирующих этот сигнал, не- 
допустимо, так как может привести к порче 
дискет. 

Для подключения дисководов к контролле- 
ру служит разъем Х2. Нумерация его контак- 
тов на схеме контроллера (рис. 1) соответ- 
ствует разъему типа СНПЗ4С-30. 


Накопители МС5305, МС5311, МС5313, а 
также большинство накопителей зарубежно- 
го производства (в их числе и болгарские — 
ЕС5323, ЕС5323.01) имеют стандартные ин- 
терфейсные разъемы. Для подключения их к 
контроллеру можно использовать 34-провод- 
ной ленточный кабель и 34-контактные разъ- 
емы типа ОНП-НГ-79-34-Р (ОНП-НГ-79-Р). 
Контакты, имеющие четные номера, следует 
соединять с сигнальными цепями, нечетные 
— с общим проводом. Некоторые НГМД, на- 
примерЕС5321 (40 дорожек, 2 стороны), име- 
ют нестандартные разъемы и не формируют 
сигнал готовности, однако обычно сигналы их 
интерфейсов совпадают со стандартными. В 
табл. 2 представлены названия сигналов ин- 
терфейсов дисководов, их обозначения на 
схеме контроллера (см. Х2 на рис. 1), номера 
контактов разъема Х2 контроллера и интер- 
фейсных разъемов наиболее известных дис- 
ководов. 

Подключение контроллера к компьютеру 
осуществляется через системный разъем. 
Используемые контакты разъема Х1 следует 
соединить содноименными контактами разъ- 
ема Х2 платы «Ориона-128»,: на которой, в 
соответствии с информацией, данной в [2], 
необходимо выполнить следующую доработ- 
ку: контакт С1 разъема Х2 соединить с выво- 
дом 1 микросхемы 0030, а контакт СЗ2 — с 
выводом 9 микросхемы 0013. Для обеспече- 
ния возможности подключения к компьютеру 
других устройств расширения, целесообраз- 
но изготовить кросс-плату, содержащую не- 
сколько разъемов, соединенных параллельно 
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ссистемным. В качестве разъемаХ1 контрол- 
лера (на плате контроллера должна быть ус- 
тановлена вилка) можно применить СНП59- 
96 (трехрядный, 96-контактный) или СНП59-64 
(двухрядный, 64-контактный). 

Для питания контроллера необходимы два 
источника напряжения: +5 В и +12 В. Послед- 
ний нужентолькодлямикросхемыКР1818ВГЭЗ 
и должен быть рассчитан на ток не менее 20 
мА. Здесь можно использовать преобразова- 
тель напряжения, имеющийся на плате «Ори- 
она-128». Диод МО1 служит для защиты микро- 
схемы 003 при отсугствии напряжения +12 В. 

Для питания дисководов также Необходи- 
мы два источника: +5 В и +12 В. Следует 
иметь в виду, что в различных режимах рабо- 
ты дисководы могут потреблять разные токи. 
Так, например, дисковод ЕС5323.01 от источ- 
ников +5 Ви +12 В всостоянии покоя потреб- 
ляет 0,6 А и 0,45 А, а в момент запуска — 
0,9 Аи 1,0 А соответственно. Чтобы это не 
послужило причиной сбоев компьютера, блок 
питания должен быть рассчитан с запасом 
мощности. Наиболее предпочтительным ва- 
риантом можно считатьприменение раздель- 
ных источников для дисководов и компьюте- 
ра. 
В контроллере можно применить микрос- 
хемы серий 155, 555, 1533, 1531. В качестве 
буферных элементов 0013, 0014 желательно 
использовать микросхемы серии 155, имею- 
щие наибольшую нагрузочную способность. 
К155ЛНЗ (0013) можно заменить на КЛ55ЛН5 
или К155ЛН2, К555ЛЛ1 (0011) — наК555ЛИ1. 
В качестве диодов МО1 — \08 применимы 


КД521, КД522, КДБОЗ и другие кремниевые. 
Кварцевый резонатор (201) может быть на 
частоту 8 МГц. В этом случае необходимо 
разорвать связь между выводами 1 и 12 счет- 
чика 002 и соединить его вывод 1 с выводом 
6 микросхемы 001. 

Как показала практика, отдельные экзем- 
пляры НГМД могуг формировать импульсы 
индекс-сектора недостаточной для нор- 
мального восприятия микросхемой 
КР1818ВГЭЗ длительности, чтовызывает сни- 
жение надежности выполнения операций за- 
лиси/считывания. В этом случае можно пой- 
робовать немного «растянуть» индексные 
импульсы, например, путем следующей до- 
работки: в разрыв связи между выводом 6 
микросхемы 0011 и выводом 35 микросхемы 
003 включить резистор сопротивлением 
300 — 360 Ом и установить конденсатор ем- 
костью 0,1—0,33 мкФ между выводом 35 мик- 
росхемы 903 и общим проводом. 

Наладку контроллера целесообразно на- 
чать с проверки качества монтажа, соответст- 
вия топологии печатной платы схеме и пра- 
вильности соединения контроллера с 
компьютером и дисководами. Не рекоменду- 
ем сразу пытаться загрузить операционную 
систему, так как в случае неисправности кон- 
троллераили дисковода, информациянадис- 
кете может быть испорчена. 

Первый этап наладки — проверка воз- 
можности программного доступа к регист- 
рам контроллера. Для этого необходимо 
любым редактором памяти, например «Е0- 
МЕМ$» [5] или «М128$» [6], записать произ- 


15 





вольные байты поадресам 0Е701Ни 0Е7О2Н. 
Информация должна сохраниться и причте- 
нии соответствовать записанной. То же до- 
лжно происходить и при записи байтов по 
адресам ОЕ711Н, 0Е712Н. Регистр управле- 
ния контроллера (008) рвботает только на 
запись, поэтому информация, считываемая 
изячеек садресами ОЕ7О4Н, 0Е714Н, ОЕ720Н 
будет произвольной. При записи байтов по 
этим адресам на выходах регистра 008 
должны устанавливаться соответствующие 
логические уровни. Причинами неисправ- 
ностей могут быть неправильная работа 
дешифретора адресв (0015, 006.2, 001.3, 
004.2 — 004.4), формирователя сигнала 
ожидания процессора (005.3, 005.4, 
0014.1), нвисправность микросхемы 003 
или отсутствие тактового сигнала на еевхо- 
де СЕС. 

Следующий этап наладки — проверка ра- 
ботоспособности контроллера с подключен- 
ными дисководами. Для этого с помощью 
программы «М128$» необходимо записать по 
адресу ОР72О0Н код ООН, соответствующий 
выбору дисковода «А», в в регистр команд 
микросхемы 203 поадресу ОЕ 700Н — код О8Н 
{команда «Восстановление»). При этом на 
дисководе, выбираемом как «А» должен за- 
светиться светодиод «Выбор», начать вра- 
щаться привод шпинделя и головка должна 
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установиться на нулевую дорожку. При запи- 
си в регистр команд кодов 58Н («Шаг впе- 
ред») и 78Н («Шаг назад») головка дисковода 
должна перемещаться соответственно к цен- 
труи от центра диска. То же можно проделать 
и с дисководами «В», «С» и «О», записывая в 
регистр управления контроллера (адрес 
ОЕ720Н) кодыб1Н, 02Ни ОЗН соответственно. 
Причиной невыполнения контроллером оли- 
сываемых команд может быть, например, не- 
исправностьмикросхем 003, 008, 0011, 2012, 
0013, 0014 или самого дисковода. Для устой- 
чивой передачи сигналов между контролле- 
ром и дисководом необходимо наличие в 
последнем матрицы резисторов сопротивле- 
нием 150—330 Ом, соединяющих сигнальные 
линии интерфейса с источником питания 
+5 В. В случае подключения нескопьких дис- 
ководов резисторная матрица должна быть 
установлена в одном из них, находящемся на 
конце интерфейсного кабеля. 

Если проведенная проверка показала, что 
контроллер исправен, можно приступать к 
заключительному этапу — загрузке с дискеты 
и запуску олерационной системы СРЛМ. 

Существуют два основных способа испопь- 
зования ОС СР/М на «Орионе». 

Первый из них предполагает установку 
СРЛМ ради использования самой СР/М. В 
этом случае пользователь полностью отказы- 
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вается от ОАОО$ и разработанных под нее 
программ и использует только те возможнос- 
ти, которые предоставляет ему ОС СРЛМ. 
Загрузчик системы помещается в МОНИТОР 
или, чтобы не переделывать МОНИТОР, в 
ВОМ-диск вместо ОАОО$ и при включении 
питания или нажатии клавиши «Сброс» про- 
изводит считывание СР/М с дискеты и пере- 
дачу управления непосредственно системе. 


Второй путь предполагает совместное ис- 
пользование ОС СР/М и ОВОО$ на «Орионе». 
В этом случае загрузчик СРЛМ существует в 
виде файла ОЯООб и запускается из ОВОО$. 
Второй путь не исключает возможность при- 
менения ранее наработанных под ОС ОВОО$ 
программныхсредств. Крометого, с помощью 
специальных программ (об одной из них мы 
расскажем в следующих номерах журнала) 
осуществляется связь между ОС СРИ/М и 
ОЯОО$, что позволяет пользователю отка- 
заться от наиболее рутинной и утомительной 
процедуры записи и загрузки файлов с маг- 
нитной ленты. 

Какой из описанных путей выберете вы, 
зависит от задач, которые вы перед собой 
ставите. По нашему мнению, второй путь 
является наиболее приемлемым для всех ка- 
тегорий пользователей. Поэтому дальнейшее 
описание будет относиться именно к нему. 


Для загрузки ОС СР/М используется файл 
«ВООТ$», коды которого с построчными кон- 
трольными суммами приведены втабл. 3. Для 
создания файла удобнее воспользоваться 
редактором памяти «ЕОМЕМ$». Коды про- 
граммы набирают с нулевого адреса. С по- 
мощью директивы «5» ОАООЗ или программы 
«№С$» [7] участок памяти с адреса 0000Н по 
адрес О1ЗЕН записывают на диск В: ОВОО$ 
под именем «ВООТ$». Затем с помощью 
команды «РЕ АБОВЕЗ$» инструментального 
монитора «М128$» стартовый адрес файла 
«ВООТ$» меняют нв 08400Н. 

Дляудобстваиоперативностиработыфайл 
«ВООТ$» необходимо записать в ВОМ-диск. 


Прежде чем запустить файл «ВООТ$» и 
попытаться считать систему, заклейте про- 
резь защиты отзаписи дискеты. Это убережет 
ее от случайной порчи из-за неисправности 
контроллераили ошибок при создании файла 
«ВООТ$», однако, отметим, неможетгаранти- 
ровать сохранность записанной информации 
в случае неисправности дисковода. 


ПИ К5ЗМИЗ ПИ КОРИ 
002 ААЗРДЕ — ШЗ КЗЗАГУ 
703 КЯМИ ДУ АЗ 


До ^Р818/9 Иа..МИЗ ДЖ 
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После запуска программа «ВООТ$» пытает- 
ся считать основной загрузчик системы, нахо- 
дящийся на нулевой дорожке в первом секто- 
ре. Если операция не удалась, на экран будет 
выдано следующее сообщенив: 


МОМН-5УЗТЕМ 015$К ОВ 015К ЕАЯОЯ 
ВЕРЕАСЕ АМО ЗТНКЕ АМУ КЕУ 
(Несистемный диск или ошибка чтения 
диска. Вставьте другой и нажмите пюбую 
клавишу) 


При успешной загрузкепрограмма«ВООТ$» 
передает управление основному загрузчику 
операционной системы, а он уже, в свою 
очередь, зная как размещена система на дис- 
ке и в какую область памяти ее следует 
поместить, считывает и запускает СРЛМ. Та- 
кая гибкая структура загрузки позволяет счи- 
тывать разные версии систем с помощью 
одного и того же загрузчика, а также созда- 
вать дискеты, защищенные от копирования 
стандартными средствами ОС. 

Признаком безошибочного выполнения 
операции загрузки системы является появле- 
ние сообщения о ее версии, информация 
©б авторском праве и, наконец, промпта 
ОС СРЛМ: 

А> 

Далее рассмотрим вопрос о возможности 
использования ОС СРЛМ описываемой вер- 
сии на других контроллерах дисковода для 
«Ориона-128». В принципе это возможно на 
любом контроллере, построенном на основе 
микросхемы КР1818ВГ9З. Как отмечалось 
выше, необходимым условием совместимос- 
ти является соответствие адресов регистров 
микросхемы и адреса и формата регистра 
управления контроллера, представленных в 
табл. 1 ина рис. 2. 

Контроллеры дисковода, разработанные в 
ПМП «Орион-Сервис» и предшествующие 
описанному в этой статье, полностью совмес- 
тимы с ним и не требуют никаких доработок. 
Несовместимость большинства другихизвес- 
тных контроллеров можно легко устранить их 
несложной доработкой. Ее можно выполнить, 
сохранив совместимость с непеределанным 
контроллером, что позволит без ограничений 
использовать на переделанном контроллере 
уже имеющиеся программы, 

Рассмотрим способы доработки двух из- 
вестных вариантов контроллеров. 

На рис, 3 и 4 цепи, которые необходимо 
разорвать, отмечены знаком «Х», а вводимые — 
утолщеннымилиниями. Дополнительные эле- 
менты отмечены строчной буквой «Д» в пози- 
ционном обозначении. 

Материал по доработке контроллера, опи- 
санного в [8], подготовлен его автором М. 
Короткиным. Ее выполнение позволит рабо- 
тать на контроллере как с операционной сис- 
темой 5РОО$, так и с СРИМ. В последнем 
случае будут иметь место несущественные 
ограничения, связанные со схемотехнически- 
ми особенностями контроллера, в частности, 
возможность работы не более чем с двумя 
накопителями и использование только двой- 
ной плотности записи. 

Изописания контроллера видно, что регис- 
тры микросхемы КР1818ВГ9З выбираются по 
стандартным адресам 0Е700Н-—0Е70ЗН, а не- 
согласования имеются в адресе и формате 
регистра выбора стороны диска и накопите- 
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ля. Доработку контролпера илпюстрирует 
фрагмент схемы, показанный на рис. 3. 

Сигнал /ЗЕЁЕ720 снимают с вывода 3 мик- 
росхемы К155ИДЗ, введение которой в кон- 
троллер в качестве дополнительного адрес- 
ного дешифратора предложено в [8]. Этот 
сигнал становится активным при попадании 
адреса в диапазон 0Е720Н-—0Е72ЕН. Диоды 
\МО1д и УО2д образуют функцию «ИЛИ» для 
сигналов выбора активного (низкого) уровня. 
Таким образом, регистр 0010 становится до- 
ступным нетолько поадресу0Е708Н ($РОО$}, 
ноипоадресу0Е720Н (СРЛМ). Мультиплексор 
ОС4д переопределяет назначение битов ре- 
гистраОО10при обращении поадресу0Е720Н. 

Доработку контроллера дисковода вариан- 
та «Опоп-бой»“(В. Сугоняко, В. ронов) 
иллюстрирует фрагмент схемы, показанный 
на рис. 4. Позиционные обозначения и типы 
микросхем, указанных на ней, соответствуют 
документации на контроллер, имеющейся у 
авторов этой статьи. 

Формат регистра управления совпадает с 
показанным на рис. 2, поэтому доработка 
сводится к изменению схемы адресного де- 
шифратора контроллера. Необходимые сиг- 
налы выбора регистров по адресам ОЕ7ООН и 
0Е720Н снимают соответственно с выводов 9 
и 11 микросхемы 0014. Диоды МО4д — УБ4д 
образуют функцию «ИЛИ» для сигналов ни- 
зкого уровня, благодаря чему к регистрам 
микросхемы КР1818ВГ9З можно обращаться 
по адресам ОЕ700Н — ОЕ7ОЗН и ОЕЗОН — 
ОЕ71ЗН, ак регистру управления — по адре- 
сам 0Р704Н, ОЕ714Н и 0Е720Н. 

Кроме показанной доработки адресного 
дешифратора, полезно изменить схему фор- 


мирования сигнала ТАЯТ для дисковода (см. 
рис. 4), что повысит надежность работы кон- 
троллера. При этом одновибратор 0013.1 
становится ненужным, и, следовательно, от- 
носящиеся к нему элементы из схемы кон- 
троллера можно исключить. 


Г. РОГОВ, 
М. БРИДЖИДИ 


г. Москва 
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ЖУРНАЛ "РАДИО" 


. и отдел "Орион-Сервис” АО "АКВА” 


предлагают читателям журнала — владельцам компьютера "Орион-128*: 
— печатную плату для контроллера НГМД, описание конструкции которого 


публикуется в этом номере журнала, 


утилитами и программой "ОВО" (обеспечивает работу с файлами ОКВО$) 


— дискету с операционной системой СР/М (версия 22. В0$ оо с 


— дискету с гра 
РАМЕТ $" по типу № 


ической оболочкой операционной системы 
КТНОМ СОММАМОЕК). 


("'ВКОСЕ 


-. и ТОО "ЛИАНОЗОВО" 


предлагают владельцам компьютеров "Р. 


ио-—86РК” и "Микроши": 


— готовые контроллеры НГМД и наборы (плата, ПЗУ, дискеты с ДОС) для их 


самостоятельного повторения, 
— новые — системные — дискеты 


"Радио-86РК-2” и 


"Микроша-2” 


(универсальный и дисковый копировщики, дисковый ассемблер, программу 
для контроля состояния дискеты и ее “лечения”, а также другие утилиты), 
-дискеты "Радио-В6РК -— Игры 1". "Микроша — Игры 1”, "Микроша — Игры 2" 


(по 15 игровых программ на каждой). 


Когда вы будете читать эти строчки, уже будут готовы и 
другие дискеты с различными программами. Звоните нам ! 
Цены на момент заказа можно узнать по телефону (095) 


207-77-28. 


Расчетный счет для заказов: № 


"Бизнес” г.Москвы, МФО 201638. 


400609329 в коммерческом банке 
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ПРИЕМНИК 
ОДНОПОЛОСНОГО 


РАДИОВЕЩАНИЯ 


С труктурные схемы приемников ОПВ. 
Однополосные приемники могут 
быть как гетеродинными (прямого пре- 
образования), так и супергетеродинны- 
ми. Последние позволяют получить бо- 
лее высокую селективность, схемотсхни- 
ка их основательно отработана, и вообще 
они для нас «привычнее». Первые же — 
проще, дешевле и обеспечивают лучшее 
качество приема, но вних можно исполь- 
зовать только фазовый метод селекции 
боковых полос, поскольку единственный 
тетеродин перестраивается по частоте и 
применение в приемнике пъезокерами- 
ческих или кварцевых фильтров невоз- 
можно. После публикации автором опи- 
сания тетеродинного синхронного АМ 


Многие его узлы мотут быть заимство- 
ваны из приемника, опубликованного в 
[10]. Принятый антенной сигнал выделя- 
ется одним из переключаемых входных 
полосовых фильтров 21—75 и поступает 
на усилитель РЧ А1. С его выхода сигнал 
подается на однополосный фазовый де- 
модулятор, описанный в первой части 
статьи. В верхнем положении переклю- 
чателя ЗА2 обеспечивается двуполосный 
синхронный прием, в двух других «ВБИ» 
и «НБ — прием одной боковой по- 
лосы. Далее через ФНЧ 76, определяю- 
щий селективность приемника по сосел- 
нему каналу, звуковой сигнал поступает 
на усилитель ЗЧ А2. 

В режиме синхронного приема долж- 


6/2 
„СИНХВ.”" 


ны совпадать не только частоты, но и 
фазы принимаемого и гетеродиниого 
сигналов, поэтому в приемник введена 
система ФАПЧ по несущей, в которую 
входят ФНЧ 77, усилитель постоянного 
тока АЗ и варикап УР1, подстраивающий 
частоту гетеродина С1. Эта цепь может 
оставаться включенной и при однопо- 
лосном приеме, реагируя на остаток ис- 
сущей. Но при тяжелых условиях приема 
ее можно отключать переключателем ЗАЗ 
«ФАПЧ». Детектор АРУ \0б в гетеродин- 
ном приемнике может работать только от 
низкочастотного сигнала, поэтому, для 
уменьшения пульсаций на выходе, его 
целесообразно выполнить по ччетырех- 
полупериодной» схеме, подав на иетго 
сигналы изсинфазного и изквадратурно- 
го каналов. Выпрямленное напряжение 
АРУ поступает на усилитель РЧ А1. 
Гетеродином приемника служит син- 
тезатоэр С1 с цифровым индикатором 
частоты принимаемого сигнала НС1. 
Структурная схема одного из самых про- 
стых синтезаторов с нтагом сетки частот 9 
или 5 кГц показана на рис. 6. В ием 
использован принцип косвенного синте- 
за. Перестраиваемый напряжением гене- 
ратор С1 возбуждается на частоте вчетве- 
ро выше требуемой. Его частота делится 
на четыре триггерным счетчиком 01, прин 
этом образуется четырехфазная последо- 
вательность импульсов, которая и по- 
дается на смеситель приемника. Таким 
образом, специальный ВЧ фазовраща- 
тель (ОЗ на рис.5) оказывается ие нуж- 
ным. Далее частота гетеродина опять по- 
нижается делителем с переменным коэф- 
фициентом деления (ДИКД) 2 (рнс. 6). 
Его коэффициент деления т должеи со- 
ответствовать номеру принимаемого ка- 





Рис. 5 


приемника [10] появился ряд статей, пос- 
вяшенных синхронному приему передач 
радиовещательных станций м даже про- 
трамм трехпрограммного проводного вс- 
щания [11—14]. Однако все эти кои- 
струкции были пригодны толькодлядвух- 
полосного приема. 

Структурная схема однополосного ге- 
теродинного приемника показана на 
рис. 5. 





Окончание. Начало см. в “Радио”. 1993, 
№ 5, с. 15—18. 
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Рис. 6 
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нала, {, = Эт—в диапазонах ДВ и СВ, = 
=5 тв КВ диапазоне, где [. — частота 
несущей принимаемой станции. Напри- 
мер, для радиостанции «Маяк» {, = 549 
кГцим = 51, для «Открытого радио» = 
=918 кГц и т = 102. Коэффициент деле- 
ния ДИКД может устанавливаться пере- 
ключателем, преобразователем «угол по- 
ворота — цифра», установленным наруч- 
ке настройки (так называемым «вал — 
кодером»), микропроцессором, клавиа- 
турой или любым другим способом. Од- 
новременно на цифровой шкале НС1 
индицируется частота настройки или но- 
мер канала. 

На выходе ДПКД образуется сигнал с 
частотой 9 кГц (5 кГц), поступающий на 
один вход частотно-фазового детектора 
(ЧФД) 03. К другому ето входу подво- 
дится образцовый сигналтой же частоты, 
получаемый в результате деления частоты 
кварцевого генератора С2 с частотой 9п 
(51) делителем частоты на п 04. Целое 
число п может быть любым и выбирается 
исходя из частот имеющихся кварцевых 
резонаторов. Желательно, однако, чтобы 
частота генератора С2 не попадала ни в 
один из диапазонов приемника, во избе- 
жание сильной наводки наего вход. Нос- 
ледовательно с кварцевым резонатором 
201 включен варикап УГ2, подстраива- 
ющий частоту в пределах нескольких терц 
и служащий для работы системы ФАПЧ 
по несущей принимаемого сигнала. Нап- 
ряжение ошибки с выхода ЧФД 113 через 
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Рис. 7 
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Рис. 8 
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ФНЧ 21 подается на варикап УП1, уп- 
равляющий частотой гетеродина (1. Фун- 
книи фильтра 71 выполняет обычная 
интегрирующая ВС-цепочка. 

Все узлы синтезатора могут быть вы- 
полнены по известным из литературы 
схемам на цифровых логических элемен- 
тах, тригтерах и счетчиках. Быстродейст- 
вие КМОП-логики достаточно для ДВ и 
СВ приемников. Для КВ приемника ло- 
дойдут микросхемы ТТЛ-логики. Отно- 
сительно малоизвестна схема ЧФД, но 
она достаточно проста (рис. 7). Если 
частота сигнала {, выше частоты &, триг- 
тер 201.1 первым устанавливается веди- 
ничноесостояние; Когда жена вход триг- 
гера 011.2 приходит импульс сигнала с 
частотой Ё, оба триггера сбрасываются. 
На инвертирующем выходе триггера 
001.2 при этом всегда присутствует вы- 
сокий уровень, и управляющее напряжсе- 
ние на интегрирующем конденсаторе С1 
О„›нарастает. Если же частота $ выше [, 
первым устанавливается в единичное со- 
стояниетригтер ОП1.2, на выходетригте- 
ра ОО1-1 постоянно будет низкий уро- 
вень и управляющее напряжение 
уменьшается. При равенстве частот #, и 
величина Ц, растет, если фаза колеба- 
ний и. опережает фазу колебаний Ц, ри 
уменьшается в противном случае. «Нуль» 
дискриминационной характеристики до- 
стигается при совпадении частот и фаз 
колебаний Ч; и; , при этом величина 
управляющего напряжения Ц, равна 
среднему значению между высоким и 
низким уровнем. Постоянную времени 
ЕВ1СТ (В2С!) выбирают порядка долей 
секунды, при этом хорошо подавляются 
составляющие сигналов с частотами # и 


В приемнике, выполненном по схеме, 
приведенной на рис. 5, особого внима- 
ния заслуживает вопрос о выборе полос 
пропускания входных фильтров 71—25. 
Для растянутых КВ диапазонов все про- 
сто — каждому диапазону соответствует 
свой фильтр, например, двухконтурный 
полосовой фильтр или даже одиночный 
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контур. В относительно широких ДВ и 
СВ диапазонах входной контур надо пе- 
рестраивать, что непросто совместить с 
цифровой перестройкой частоты син- 
тезатора. Можно, например, устано- 
вить в преселекторе катушку и мага- 
зин конденсаторов, переключаемых 
электронными ключами. Ключи же, 
в свою очередь, должны управлять- 
ся цифровым кодом, однозначно 
связанным с кодом частоты настрой- 
ки приемника. Возможно, что с раз- 
витием цифровой элементной базы 
такие устройства и найдуг примене- 
ние. Пока же кажется проше при 
смене диапазонов вручную переклю- 
чать фильтры с фиксированной на- 
стройкой. Чтобы уменьшить число 
фильтров, их полосу пропускания 
желательно выбирать шире, но не на- 
столько, чтобы в нее попадали по- 
бочные каналы приема. В гетеро- 
динном приемнике наиболее опас- 
ные побочные каналы расположены 
на Частотах, соответствующих гар- 
моникам основной частоты приема, 
причем, если смесители 01 и 02 вы- 
полнены по кольцевой (двойной ба- 
лансной) схеме и хорошо сбалансиро- 
ваны, прием на второй гармонике 
будет значительно ослаблен. Исходя 
из этих соображений, можно ДВ’ ди-. 
апазон не разбивать, а диалазон 
СВ разбить на два поддиапазона 
по 60 каналов. Еще лучше разбить 
его на четыре поддиапазона по 30 
каналов, тогда в ДВ диапазоне 
зретья, а в СВ вторая гармоники 
частоты настройки не будут попа- 
дать в полосу пропускания преселек- 
тора. Распределение частот и номе- 
ров каналов по поддиапазонам для 
этого случая даны в таблице. 

Построенный таким образом ДВ и СВ 
приемник будет иметь две ручки на- 
стройки (переключатель диапазонов на 
пять положений и переключатель кана- 
лов на 30 положений) и обеспечивать 
прием на 150 фиксированных частотах. 
Отдельная группа контактов переключа- 
теля диапазонов должна быть предусмот- 
рена для установки постоянной части 
коэффициента деления ДПКД синтеза- 
тора (соответственно 17, 58, 88 ит. д.). К 
ней добавляется переменная часть 0...29. 
Способ настройки двумя переключателя- 
ми особенно удобен для автомобильных 
приемников, где пользование тастатурой 
или разглядывание цифровой шкалы во 
время движения не только неудобно, но 
и опасно. 

В супергестеродинных приемниках с 
синтезаторами частот проблему пресе- 
лектора решают, выбирая первую ПЧ 
выше верхней частоты самого коротко- 
волнового диапазона. Иногда такие при- 
емники называют инфрадинами. Многие 
промышленно выпускаемые за рубежом 
приемники имеют непрерывный диапа- 
зон от, например, 10 кГц до 30 МГц и 
первую ПЧ около 40 МГц. На входе 
приемника при этом может быть простой 
ФНЧ с частотой среза 30 МГц, что очень 
удобно технически и очень плохо с точки 
зрения подавления перекрестных помех. 
Первый смеситель приемников с широ- 
кополосной преселекцией стараются сде- 
лать исключительно линейным, с макси- 
мально большим динамическим диапа- 
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зоном. Тем не менее в профессиональ- 
ных приемниках кроме широкополосно- 
го ФНЧ обязательно предусматривают на 
входе возможность включения перестра- 
иваемых или узкополосных переключае- 
мых фильтров. Чтобы избавиться от на- 
иболее опасной помехи, возникающей 
при равенстве суммы частотдвух мощных 
станций первой ПЧ (от такой помехи 
нельзя избавиться даже перестройкой 1с- 
теродина приемника), значение первой 

поднимаютдо 70 МГци выше. Любо- 
пытно отметить, что техника синтеза час- 
тот развилась на Западе столь хорошо, 
что инфрадины с непрерывным диапазо- 


добротностью 100...150. Однополосный 
фазовый демодулятор 02 можно выпол- 
нить по схеме, приведенной на рис. 3 с 
образцовым кварцевым гетеродином (2 
(рис. 8) начастоту 1800 кГц. В этом случае 
используется аналоговый ВЧ фазовраща- 
тель на фиксированную частоту. При 
наличии триггеров с достаточным быс- 
тродействием можно применить и циф- 
ровой ВЧ фазовращатель с образцовым 
тенератором, настроенным начастоту 7200 
хГц. Система Ф по остатку несущей, 
входящая в однополосный демодулятор, 
будет подстраивать нетолько частоту это- 
то генератора (52, но и частоту синтезато- 


усилитель ПЧ А2. Усиленный сигнал вто- 
рой ПЧ демодулируется простым балан- 
сным или кольцевым смесителем 07, 
образцовым сигналом для которого слу- 
жат колебания с частотой 450 кГц с выхо- 
да делителя частоты 05. После дальней- 
шего деления этой частоты на п = 50 в 
делителе 96 орут образцовый 
м частотой 9 кГц для синтезатора 

1. 

Несмотря на двойное преобразование 
частоты и достаточно сложную схему 
формирования колебаний тгетеродина, в 
приемнике соблюдается их когерентность, 
поэтому внутренних интерференционных 





Рис. 9 


ном выпускаются и в дешевом портатиз- 
ном исполнении [15]. 

Синтезатор инфрадина с высокой ПЧ 
должен работать вдиапазоне 40... 70 МГц 
или даже выше. Поскольку дешевых и 
экономичных микросхем подобных син- 
тезаторов в распоряжении наших радио- 
любителей еще нет, можно пойти на 
компромисс, использовав принцип инф- 
радина на ДВ и СВ, и переключаемые 
входные фильтры на растянутых КВ ди- 
апазонах. 

Структурная схема приемника ОПВ с 
одним преобразованием частоты и фазо- 
вой селекцией боковых полос показана 
на рис. 8 (преселектор в виде ФНЧ 71 
показан только для объединенного ДВ- 
СВ диапазона). Промежуточную частоту 
целесообразно выбрать равной 1800 или 
2700 кГц, что удобно для цифровой ин- 
дикании номера канала приема — коэф- 
фициент деления ДПКД синтезатора ра- 
вен этому номеру плюс «круглое» число 
200 или 300. Входной ФНЧ 271 имеет 
частоту среза 1600 кГц и глубокий завал 
АЧХ на частоте, равной ПЧ. Смеситель 
11 лучше собрать по кольцевой схеме на 
диодах или по схеме четырехквадрантно- 
то перемножителя надифференциальных 
парах транзисторов. Так построена, на- 
пример, известная микросхема К174ПС1. 
Синтезатор частоты С1 выполнен по схе- 
ме, показанной на рис.б, причем коэф- 
фициент деления т изменяется при на- 
стройке от 217 до 377 (для ПЧ = 1800 
кГц), ап = 200. Филыр ПЧ 72 имеет 
АЧХ, показанную на рис. 4 штриховой 
линией и полосу пропускания 8...12 кГц. 
Выполнять ето в виде ФСС на обычных 
хонтурах сдобротностью невыше 180...200 
вряд ли целесообразно. 

Можноустановить несколько двухкон- 
турных полосовых фильтров между кас- 
кадами усилителя ПЧ. Выходной фильтр 
ПЧ 23 полезен для фильтрации широко- 
полосного шума усилителя ПЧ. Здесь 
вполне достаточно одиночного контура с 
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ра С1. Это не нарушит работу ФАПЧ и 
обеспечит полную когерентность обоих 
тетеродинных колебаний с колебаниями 
несущей. 

Структурная схема супергетеродина с 
фильтровым способом разделения боко- 
вых полос и двойным преобразованием 
частоты показана на рис. 9. В диапазонах 
ДВ и СВ входной сигнал через ФНЧ с 
частотой среза 1,6 МГц 71 поступает на 
первыйсмеситель 01. Его гетеродин пред- 
ставляет собой синтезатор С1, формиру- 
ющий сетку частот с шагом 9 кГц в 
диапазоне 2403...3852 кГц (т = 267 — 
428). Значение первой ПЧ — 2250 кГц. 
Пройдя полосовой фильтр первой ПЧ 
7.2, сигнал поступает на второй смеситель 
02. Гетеродинные колебания подаются 
на него либо непосредственно от кварце- 
вого генератора С2 с частотой 1800 кГц, 
либо после деления частоты на два (04) и 
умножения на три (03) с частотой 2700 
кГц. В результате частота гетеродинных 
колебаний оказывается либо на 450 кГц 
ниже, либо на такую же величину выше 
первой ПЧ. В обоих случаях образуется 
вторая ПЧ 450 кГц, но боковые полосы 
принимаемого сигнала меняются места- 
ми (подробнее это описано в [6]). Это 
позволяет установить в приемнике толь- 
ко один высокоселективный фильтр вто- 
рой ИЗ, рассчитанный на пропускание 
только одной, либо верхней, либо ни- 
жней, боковой полосы сигнала. 

Фильтр основной селекции в тракте 
второй ПЧ целесообразно составить из 
двух фильтров: пьезокерамического или 
многоконтурного ЕС-фильтра 73 с по- 
лосой пропускания, например, 450...455 
кГц и кварцевого 74, формирующего 
крутой срез АЧХ вблизи частоты 450 кГц. 
Таким образом, результирующая АЧХ 
будет иметь вид кривой, выделенной 
штрихпунктгирной линией нарис. 3. Меж- 
ду фильтрами, для развязки их друг от 
прут, включен первый каскад усилителя 

А1, а за фильтром 74 -- основной 


помех не возникает. При некотором ус- 
ложнении схемы можно обеспечить и 
хогерентность гетеродинных колебаний с 
несущей, включив параллельно смесите- 
лю 7 еще один, атурный смеси- 
тель, входящий в цепь х ‚ как покА- 
зано нарис. 3. При хорошей фильтрации 
одной боковой полосы в тракте второй 
ПЧ широкополосный НЧ фазовращатель 
не нужен. 

При приемев КВ диапазонах структур- 
ную схему приемника можно не изме- 
нять (рис. 9). Необходимо лишь фильтр 
преселектора 21 выполнить полосовым, 
изменить коэффициент деления ДИКД 
синтезатора, а чтобы его образновая час- 
тота составляла 5 кГц, увеличить коэф- 
фициент деления делителя частоты 
06 до 90. 

Заканчивая обзор возможных схем пос- 
троения приемников ОПВ, автор надеет- 
ся, что радиолюбители заинтересуются 
этой новой и очень перспективной об- 
ластью радиоприемаи проведут экспери- 
ментальную работу в этом направлении. 
Отзывы и сообщения об экспериментах 
просим направлять в редакцию. 


В. ПОЛЯКОВ 
г. Москва 
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ПРИБОР 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 


ЕМКОСТИ 


В любой домашней лаборатории ра- 
диолюбителя для конструирования 
и выполнения регулировочных работ не- 
обходим прибор для измерения емкости. 
В данном описании предлагается срав- 
нительно дешевый, малогабаритный и 
достаточно точный измеритель. Он поз- 
воляет не только определить в широких 
пределах емкости конденсаторов, но и 
оценить величину емкости монтажа, по- 
гонной емкости кабеля, емкости перехо- 
дов полупроводниковых приборов. 
Анализируя предлагаемые в радиолю- 
бительской литературе варианты анало- 
гичных приборов, убедился, что они втой 
или иной мере обладают низкой помехо- 
защищенностью, имеют большие пог- 
решности при измерении малых значе- 
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ний параметра из-за наличия индуктив- 
ных составляющих, громоздки конструк- 
ционно, имеют сложные электрические 
схемы, часто неудобны в эксплуатации 
из-за нелинейной шкалы. Поэтому прин- 
цип действия таких приборов нельзя по- 
ложить в основу разработки более удоб- 
ного измерителя, особенно при измере- 
нии малых значений емкости. 

При конструировании нового измери- 
теля емкости была поставлена задача 
найти иные приемлемые решения для 
создания прибора с прямым отсчетом и 
линейной шкалой, высокой разрешаю- 
щей способностью, широким динами- 
ческим диапазоном, малой погрешностью, 
высокой надежностью. После проведе- 
ния серии сопутствующих эксперимен- 
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тов такой прибор был построен. При всех 
названных технических качествах разра- 
ботанное устройство получилось неболь- 
ших габаритов, массы и недорогое в 
изготовлении. Его повторение не потре- 
бует от радиолюбителей поиска никаких 
дефицитных элементов, а при регули- 
ровке— сложного метрологического обес- 
печения. . 

Внешний вид прибора показаннарис. 
1. Его основные технические характерис- 
тики: диапазон измеряемых емкостей от 
1 пФ до 1000 мкФ разбит на 12 поддиа- 
пазонов (6 положений переключателя 
пределов с двумя положениями переклю- 
чателя множителя отсчета); погрешность 
измерения, приведенная кверхнемупред- 
елу поддиалазона, при использовании в 
качестве индикатора стрелочного изме- 
рителя класса точности 0,5 — не более 
2%, цифрового вольтметра— 1,5%; время 
установления показаний на любом из 
поддиапазонов — не более 30 с; дрейф 
начальной установки стрелки измерителя 
за время работы не менее 2 часов при 
изменении температуры окружающей 
среды — от +10 до +30°С на всех 
пределах измерения не более 1,5 деле- 
ния шкалы; линейность шкалы прибора— 
не хуже 1% (ограничена линейностью 
применяемого индикатора); потребляе- 
мая мощность от сети переменного тока 
— не: более 5 Вт; габариты прибора — 
236х155х100 мм; масса — 2 кг. 

Принцип работы прибора основан на 
зарядке измеряемого конденсатора от 
источникасигнала переменного тока ста- 
бильной формы, амплитуды и частоты с 
последующим дифференцированием, 
выделением постоянной составляющей 
на синхронном детекторе и фиксацией 
эе измерительными системами. 

Принципиальная схема прибора при- 
ведена на рис. 2. Сигнал стабильной 
формы формируется автогенератором, 
выполненным на микросхемах ОА1 — 
РАЗ. Навыходе микросхемы ОА1 форми- 
руются колебания прямоугольной фор- 
мы, которые управляют работой интегра- 
тора на микросхеме РАЗ. Собственная 
частота автогенератора определяется 
резисторами Н10, В11 и емкостями кон- 
денсаторов С9, С10. Подключение этих 
конденсаторов можно коммутировать 
переключателем $ЗА2, устанавливая час- 
тоту генерации равной 1000 Гц (положе- 
ние «х1») или 1 Гц (положение «х1000») и 
тем самым расширяя диапазон измеря- 
емой емкости. Резистор В10 позволяет 
отрегулировать частоту генерации более . 
точно. Автоколебательный режим под- 
держивается обратными связями через 
конденсаторы С1, С2 в каскаде на мик- 
росхеме РА] и положительной обратной 
связью через резисторы ВбБ, В7 и инвер- 
тер на микросхеме РА2. 

С выхода интегратора сигнал подают 
на усилитель тока, выполненный натран- 
зисторе \УТ4 по схеме эмиттерного пов- 
торителя, для получения требуемых зна- 
чений токов при измерении большихзна- 
чений емкостей конденсаторов. После 
эмиттерного повторителя сигнал треу- 
гольной формы поступает на одну из 
обкладок измеряемого конденсатора С, 
подключенного к гнездам Х$1 и Х52. 
После прохождения через конденсатор 
форма колебаний из треугольной преоб- 
разуется в тралецеидальную, длитель- 
ность фронта, спада и амплитуда кото- 
рых зависят от величины измеряемой 
емкости конденсатора. 

Трапецеидальный сигналчерез резис- 
тор В25 подают на вход дефференциато- 
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Рио. 2 


рана микросхеме БАб5. Ее вход защищен 
от короткого замыкания выводов Под- 
ключения измеряемого конденсатора 
(подключенив конденсатора с пробоем 
или случайное соприкосновение выво- 
дов) последовательно включенными эмит- 
терными переходами транзисторов МТб 
и УТУ. На выходе микросхемы ОА5 фор- 
мируется сигнал, по амплитуде пропор- 
циональный величине измеряемой ем- 
кости. 

Парафазный сигнал для работы син- 
хронного детектора формируется рабо- 
той дифференциатора и инвертора на 
микросхеме ОАб. Синхронный детектор 
выполнен на полевыхтранзисторахУТЗ и 
\Т5. Его работу синхронизируют сигна- 
лом каскада формирователя прямоуголь- 
ныхколебаний, подаваемым наодно плечо 
Через развязывающий диод \01, а на 
другое —через инвертор на микросхеме 
ОА4 и развязывающий диод \04. Выход 
детектора (истоки транзисторов) под- 
ключен к балансировочному резистору 
А26, а с его движка сигнал через ВС- 
фильтры А22824С13 и В27.37С14 по- 
дают соответственно к цифровому или 
стрелочному (РА1) индикатору. Внешний 
цифровой индикатор (вольтметр с пре- 
делом измерения 100 мВ и входным 
сопротивлением 1 МОм) подключает че- 
рез гнезда разъемы Х$3 и Х$4 на пере- 
дней панели измерителя емкости. 

В приборе предусмотренавозможность 
измерения им полярных конденсаторов, 
имеющих большую утечку, обратносме- 
щенныхр-п переходов транзисторов или 
диодов. Для этого к неинвертирующему 
входу микросхемы ОА1 автогенератора 
подано постоянное напряжение смеще- 


22 


(9 0.22 мк | ро 


ик |” 


$111 [7 | 24 
ь ЛИ 45М 
> а 0 


ив итиев( 
УТ7 КТВ и 


мк х16 В р РЕ 18. К за 


В 
х}” 













+98 


5 


227 4 ё8к 7 ЗК 
Е 


Дбомкх БВ ПМК 


22 9 кЕ |5 ‚Ди 1 ^/ @ 










-98 „й 
СЯ 545 


1.01” (4019) 
2“ {10019 

5 „10” (100019 
4 „100” (601мк@) 
5 "1000” (61мк®) 


6 „10000” (1мкФ 


ния с делителя В1В2. В этом случае на 
выходе микросхемы ОАЗ интегратора 
образуется постоянная составляющая 
порядка 2В. Такой режим работы соот- 
ветствует верхнему (по схеме) положе- 
нию переключателя $А1.1. 

Двуполярный блок питания состоит из 
трансформатора 11, двух выпрямителей 
и стабилизаторов с выходными напряже- 
ниями +9 и -9 В, выполненных по одина- 
ковой схеме. В качестве опорных эле- 
ментов образцового напряжения УО2 и 
\МОЗ применены стабилитроны с повы- 
шенной температурной и временной за- 
висимостью. Выходное напряжение ста- 
билизаторов можно изменять подстро- 
вчными резисторами В15 и В18. 

В конструкции прибора использованы 
постоянные резисторы С2-8 (В29 — 834) 
с мощностью рассеяния 0,25 Вти допус- 
тимым стклонением от номинального 
значвния +1%, остальные МЛТ-0,25 (мож- 
но применить и с мощностью рассеяния 
0,5 Вт), подстроечные —СП5-2. Резисто- 
ры В29 — А33 отобрать с указанным 
значением сопротивлений или выпол- 
нить составными из нескольких резисто- 
ров. Оксидные конденсаторы типа К50-6 
или К50-16, остальные керамические — 
трубчатые КТ и монолитные КМ различ- 
ных модификаций. Конденсаторы С9 
(КМ-6) и С10(КМ-4) следует подобрать с 
точностью не хуже +1%. Переключатели 
ЗА1 — МТЗ (возможна замена на МТДЗ, 
ТП1-2), $А2 — МТТ (МТД1, ТВ2-1), $АЗ — 
ПГ2-1-6П1Н. В качестве стрелочного ин- 
дикаторапримененмикроамперметр типа 
М1792 на 100 мкА, класс точности 0,5 
(желательно со шкалой, имеющей 100 
делений, это удобно при отсчетах)- 


Трансформатор питания Т1 самодель- 
ный. Магнитопровод свит из пермаллое- 
вой ленты шириной 25 мм, толщина на- 
вивки 6,5 мм. Сетевая обмотка (1-2) 
выполнена проводом ПЭВ-2 0,13 и имеет 
2400 витков. Понижающие обмотки 3-4 и 
5-6 одинаковые, они выполнены прово- 
дом ПЭВ-2 0,3 и имеют по 165 витков. 
Между сетевой и понижающими обмот- 
ками располагают экранизмедной фольги 
в виде незамкнутого витка (укладывают 
между слоями изолирующей прокладки). 
При отсутствии условий для самостоя- 
тельного изготовления трансформатора 
питания можно воспользоваться готовым 
трансформатором ТВК-70 или ТВК-110 
отчерно-белых телевизоров, но они пот- 
ребуют доработки. Первичную обмотку 
можно оставить и использовать ее в 
качестве сетевой. Вторичную обмотку 
снять, и намотать две новые с таким 
расчетом, чтобы переменное напряже- 
ние на них было около 15 В. И в этом 
случае между обмотками желательно 
предусмотреть экран. 

Основа конструкции — передняя па- 
нель. На ней с внутренней стороны раз- 
мещают печатную плату и блок питания, 
а с лицевой стороны устанавливают 
микроамперметр, переключатели и гнез- 
да для подключения цифрового воль- 
тметра. Для подсоединения измеряемо- 
го конденсатора можно использовать 
гнезда или применить неразъемные вы- 
воды из изолированных проводников с 
наконечниками типа «крокодил» (именно 
такой вариант автор применил в пока- 
занном на рисунке варианте исполне- 
ния). Выводы должны иметь минималь- 
ную длину, достаточно толстый слой изо- 
ляции (лучше надеть на них фтороплас- 
товые или силиконовые трубочки} и рас- 
положены относительно друг друга на 
некотором расстоянии стем, чтобы умень- 
шить собственную емкость и снизить 
влияние формирователя треугольного 
напряжения на вход микросхемы ОАб5, 
которое может вызвать смещение нуле- 
вых показаний на низках пределах изме- 
рений (10 и 100 пФ). С этой же целью 
целесообразно между выводами С, уста- 
новить экран (симметрично относитель- 
но выводов и плоскости передней пане- 
ли — на фотографии не показан) из 
латунного ири дюралюминиего брусочка 
размерами 10х5х20 мм. Рисунок печат- 
ной платы показан на рис. 3, а, располо- 
жения наней элементов—нарис. 3, 6.На 
плате блока питания расположены вы- 
прямительные мосты и конденсаторы С4 
и С5, монтаж этих элементов — соедини- 
тельными проводниками. 


Регулировку прибора следует начать с 
тщательной проверки правильности мон- 
тажа, сборки и соединения узлов. Про- 
верку работоспособности отдельных уз- 
лов и блоков лучше проводить при нали- 
чии вольтметра с внутренним сопротив- 
лением не менее 10 кОм/В (можно ис- 
пользовать радиолюбительский авометр) 
и осциллографа, можно даже среднего 
класса, такого, например, как осциллог- 
рафы группы ОМЛ. Проверку работы уз- 
лов измерителя емкости проводят при 
отключенном индикаторе РА]. 

Вначеле необходимо измерить напря- 
жения на выходах стабилизаторов пита- 
ния и, в случае их отклонения от нормы 
(+9 и -9 В), произвести необходимую 

егулировку подстроечными резистора- 

15и В18. Затем проверить напряже- 

ние питания, подводимое к каждой мик- 
росхеме. 

После этдго осциллографом проверя- 
ют форму колебаний на выходе микрос- 
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Рис. 3 


хемы ОА]. Для этого его вход подключить 
через защитный резистор (чтобы исклю- 
чить случайное замыкание выхода мик- 
росхемы на общую шину) с сопротивле- 
нием 3,..10 кОм к выводу 6 микросхемы. 
При правильной работе генератора на 
экране осциллографа должны быть пря- 
моугольные импульсы с амплитудой по- 
рядка 8 В. Если колебания несимметрич- 
ны относительно нуля, то регулировкой 
подстроечного резистора В 16 произвас- 
ти сдвиг в нужную сторону. 

Вход осциллографа переключить к 
эмиттеру транзистора УТ4 и проверить 
работу интегратора. Колебания должны 
быть симметричной треугольной формы 
с хорошей линейностью, а их частота 
зависеть от положения переключателя 
ЗА2. В положении «х1» она должна быть 
1000 Гц, а «ж1000» — 1 Гц, частоты опре- 
деляются величинами конденсаторов С9, 
С10и резисторами В10, В11. В процессе 
регулировки частоту интегратора уста- 
навливают регулировкой подстроечного 
резистора Я10. Искажения могуг возни- 
кнуть при низком качестве микросхемы 
БАЗ или при смещении сигнала от нуле- 
вого уровня. 

Регулировку каскадов на микросхемах 
БАБ и ОАб начинают с предела «1002» 
переключателя ЗАЗ при множителе «1» 
(5А2). Для этого осциллограф с защит- 
ным резистором подключают к выводу 6 
микросхемы ОАб, а параллельно входу 
осциллографа — вольтметр постоянного 
тока с пределом измерений 3...5 В. При 
нормальной работе каскадов вольтметр 
будет иметьнезначительное отклонение, 
если клеммы «С,» разомкнуты. При под- 
ключении конденсатора с емкостью 1000 
ПФ на экране осциллографа будут коле- 
бания трапецеидальной формы. Вольт- 
метр с тем же пределом измерений пе- 
реключить на выход синхронного де- 
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тектора (параллельно резистору В26). 
Осциллографом поочередно проверить 
на затворах транзисторов \ТЗ и \Т5 уп- 
равляющее напряжение прямоугольной 
формы — оно должно быть амплитудой 
порядка 8 В и противофазным. 

Балансировку работы синхронного де- 
тектора производят резистором А 26 при 
разомкнутых выводах подключения из- 
меряемых конденсаторов установкой 
минимального напряжения по шкале 
вольтметра. При подключении измеряе- 
мого конденсатора емкостью 1000 пФ 
вольтметр регистрирует напряжение по- 
рядка 1 В. 

Теперь подключают индикатор Р1 и 
проверяют калибровку прибора в 
комплексе,начиная с выбора компенса- 
ции паразитной вмкости прибора и 
наводки. Для этого резисторы В4 и В38 
устанавливают в положения минималь- 
ных сопротивлений между движком и 
общей шиной питания при отключенном 
измеряемом конденсаторе. При этом 
стрелка индикатора должна установить- 
ся врайоне нулевой отметки шкалы. Если 
этого не происходит, значит, в приборе 
имеются неисправности. После этого про- 
верить установку нуля в положениях пе- 
реключателя ЗАЗ «10», «1» и «0,1». Если 
прибор работает нормально, то стрелка 
легко устанавливается в начальное по- 
ложение (возможен ее дрейф в пределах 
не более одного деления шкалы). 

Калибровку показаний на каждом из 
поддиапазонов проводят поочередным 
подключением к выводам «С» образцо- 


вых конденсаторов с емкостями 10, 100. 


ПФ и так далее до 1 мкФ, имеющих 
допускна разброс значения не более 1%. 
Переключатель ЗА2 перевести в положе- 
ние «х1», а ЗАЗ — в положение, соответ- 
ствующее емкости образцового конден- 
сатора. Подключив первый из образцо- 
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вых конденсаторов, резистором А37 ус- 
тановить отклонение стрелки на послед- 
нее деление шкалы (при работе с цифро- 
вым вольтметром установку значащих 
цифр производят регулировкой резисто- 
ра 822). В случае, если на остальных 
пределах измерений будут наблюдаться 
отклонения от максимального значения 
шкалы, то следует более точно подобрать 
сопротивления резисторов В29 — В34 в 
соответствующих положениях переклю- 
чателя. 

После этого проводят проверку пока- 
заний в положении переключателя ЗА? 
91000», подготовив образцовые конден- 
саторы с емкостями от 1 до 1000 мкФ. 
При проверке конденсаторов с емкостя- 
ми выше 1 мкФ в начальный момент 
измерения могут наблюдаться колеба- 
ния стрелки счастотой 1 Гц наинтервале 
до 10% шкалы. Если колебания превыша- 
ют указанное значение, то следует уве- 
личить емкость конденсатора С14 (С13 
при работе с цифровым вольтметром) в 
два-три раза. 

После электрической тренировки из- 
мерителя емкости в течение нескольких 
дней, когда стабилизируются тепловые и 
электрические процессы работы элемен- 
тов, калибровку прибора следует повто- 
рить. Это позволит уменьшить вносимые 
прибором погрешности, особенно при 
измерении малых значений емкостей 
конденсаторов. 

В заключение можно предложить ис- 
пользовать высокую чувствительность 
данного способа преобразования 
емкость — напряжение в различных ус- 
тройствах автоматики, например, в ем- 
костных -реле охранных устройств. 


С. КУЧИН 
г. Мытищи 
Московской обл. 
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Н емного отвлечемся от транзисторов, ко- 
торым были посвящены предыдущие вы- 
пуски Школы, и познакомимся с несколько 
необычным полупроводниковым прибором — 
светодиодом. Как и обыкновенный диод, этот 
тоже пропускает ток только в одном направ- 
лении. Новотличие от диода, при определен- 
ном значениитокавнутри светодиода появля- 
ется свечение, хорошо видное через 
прозрачный корпус (или часть корпуса). Это 
свойство позволяет использовать светодиод 
в качестве светового индикатора в самых 
разнообразных конструкциях. А небольшие 
габариты, высокая экономичность, устойчи- 
вость к механическим и климатическим воз- 
действиям, быстродействие выгодно отлича- 
ют светодиод от других источников света. 

Условное обозначение светодиода (рис. 1, 
а) напоминает уже известное вам обозначе- 
ние диода, но расположенное внутри окруж- 
ности (знакгерметичного корпуса)и со стрел- 
ками, направленными под углом вверх (знак 
светоизлучения). 

Основа светодиода (рис. 1, б, в} пластина 
монокристаллического материала, в которой 
технологически сформирован р-п переход. 
Области р и п перехода выполняют роль 
злектродов — анода и катода. Они имеют 
контактные площадки, к которым приварены 
выводы квадратного сечения, плоские или 
цилиндрические разных размеров, помогаю- 
щие подключать светодиод в требуемой по- 
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лярности. В однихсветодиодах (АЛ1О2) плас- 
тину помещают в металлический корпус, об- 
волакивают слоем прозрачной пластмассы, а 
в торец корпуса со стороны пластины встав- 
ляют стеклянное окно. В других светодиодах 
(АЛЗ07) пластинугерметизируют прозрачной 
пластмассой в виде конуса, оканчивающегося 
сферой, — она выполняет роль линзы, увели- 
чивающей размеры светящегося поля. 





Рис. 2 
















Кактолькочерезпереход светодиода начи- 
нает протекать постоянный или импульсный : 
ток, в переходе выделяется энергия в виде 3 
фотонов, т. е. появляется световое излуче- р 
ние. В зависимости от назначения прибораи : 
полупроводникового материала спектр излу- 
чения ‘может находиться либо в видимой, 
либо вневидимой (инфракрасной) части све- 
тового диапазона. 


В светодиодах, работающихв видимойчас- 
ти диапазона, для получения свечения разно- 
го цвета (красного, зеленого, желтого) ис 
пользуют различные полупроводниковые : 
материалы: арсенид и фосфид галлия, кар- Ь 
бид кремния и их двойные и даже тройные ; 
соединения. 


Существуют светодиоды с переменным 
цветом свечения (АЛСЗЗЛА), которыепо габа: 
ритам практически аналогичны АЛЗОТ, но ©0- 
держат два р-п перехода с общим выводом 
(рис. 1, г). При пропускании через переходы 
разного тока цвет свечения может быть крас- 
ным, оранжевым, желтым, зеленым. Такие 
светодиоды, несомненно, весьма удобны для 
контроля изменения токовых режимов в це- 
пях электронных конструкций. 
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Рабочее напряжение светодиодов, в зави- | 
симости от конструкции и использованного 
полупроводникового материала, может нахо- 
диться в пределах 1,5...3,5 В, апотребляемый 
ток — от 3 до 20 мА. Правда, в импульсном 
режиме ток может значительно превышать 
указанный, что обеспечивает болыную яр- 
кость свечения. Если же изменять протекаю- 
щий через светодиод постоянный либо пуль- 
сирующий ток, можно регулировать в 
небольших пределах яркость свечения. 


Условное обозначение светодиодов состо- 
ит из четырех элементов. Первый — цифра 
или буква, характеризующая исходный мате- 
риал: 2 или К — кремний или его соединения; 
3 или А — соединения галлия. Второй эле- 
мент — буква Л (излучатели), характеризую- 
щая подкласс прибора.- Третий элемент — 
число, указывающее назначение и качествен- 
ные свойства прибора, а также порядковый 
номер разработки: от 101 до 199 — инфра- 
красного диапазона, от 301 до 399 —видимо- 
го диапазона. Четвертый элемент — буква, 
указывающая разновидностьтипаданной груп- 
пы приборов. 

Параметры некоторых светодиодов, с ко- 
торыми вы встретитесь на первых порах ра- 
диолюбительской практики, приведены втаб- 
лице, а их цоколевка — на рис. 2. 


Чтобы различить светодиоды, наих корпус 
(ведь он мал!) наносят цветную маркировку. 
Так, светодиоды АЛ102 маркируют цветными 
точками: АЛ102А— одной красной, АЛ102Б — 
двумя красными, АЛ102Г — тремя красными. 
Светодиоды АЛЗ07 маркируют так: АЛЗОТА, 
АЛЗО7В, АЛЗО7Д — одной черной точкой; 
АЛЗОТБ, АЛЗО7Г, АЛЗО7Е — двумя черными 
точками; АЛЗ07И — одной белой; АЛЗОТЛ — 
двумя белыми; АЛЗО7АМ, АЛЗО7БМ — приво- 
дится на групповой таре. На корпусе светоди- 
ода АЛЗ1ОА наносят одну красную точку, 
АЛЗ105 — одну синюю. Кстати, цоколевка 
этих светодиодов совпадает с цоколевкой 
АЛ102АМ (хотя корпус напоминает АЛЗ07), за 
исключением того, что имеется еще один 
вывод анода, показанный начертеже рис. 2, в 
иштриховой окружностью. Маркировка свето- 
диодов серии КЛ101 приводится на группо- 
вой таре. 

Несколько слово параметрах светодиодов, 
приведенных в таблице. Основные из них — 
постоянное прямое напряжение | падаю- 
щее на светодиоде при пропускании через 
него определенного прямого тока (1, ›). При 
эксплуатации светодиодовне следует превы- 
шать значений постоянного обратного напря- 
жения (У ее}, т. е. напряжения, приложенного 
квыводам светодиодав обратной полярности 
(минус — к аноду, плюс — к катоду), а также 
максимально допустимого постоянного пря- 
мого тока (и, „э«). Встретите в таблице также 
параметры силы света (|), выраженную в 
микроканделлах (1000 мккд = 1мкд), либо 
яркости (1), характеризуемой отношением 
: силы света к площади. Кроме того, дан цвет 
: свечения того или иного светодиода. Все это 
: позволит правильно выбрать тот или иной 
: светодиод или найти ему достойную замену 
: из имеющихся в вашем распоряжении. 
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Сигнализатор 
перегорания 
предохранителя 


Знакомство с практическим применением 
светодиода в самых разнообразныхузлах ра- 
диолюбительских конструкций начнем с про- 
стейшего варианта — сигнализации неис- 
правности плавкого предохранителя. 

Как известно, предохранитель — деталь 
большинства сетевых конструкций, защища- 
ющая откороткого замыкания или перегрузки 
по току как высоковольтные (первичная об- 
мотка трансформатора), Так и низковольтные 
(выход блока питания) цепи. И порою, в поис- 
ках причины отказа в работе той или иной 


конструкции проходит немало времени, пока 
мысль не приведет к необходимости взгля- 
нуть на тонкий волосок предохранителя. Это- 
го не случится, если заранее параллельно 
предохранителю включите цепочку (рис. 1) из 
последовательно соединенных светодиода 
НЕТ, диода МО1 и резистора В1. Тогда при 






















Рис. 2 
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перегорании предохранителя через эту цепь 
потечет ток и светодиод вспыхнет. 

Диод защищает светодиод от обратного 
напряжения, арезисторограничиваеттокчерез 
светодиод. Номинал резистора зависит, как 
вы наверняка догадались, от используемого 
светодиода и напряжения цепи, в которой 
установлен предохранитель. При мощности 
нагрузки более 15 Вт и постоянном напряже- 
нии выше 27 В сопротивление резистора 
можно приближенно определить как частное 
от деления питающего напряжения на рабо- 
чийток светодиода. При меньшихнапряжени- 
ях и мощностях придется учитывать падение 
напряжения на диоде и нагрузке. Если сигна- 
лизатор работает в цепи переменного тока, 
полученный результатуменьшают вдвое. Кро- 
метого, для сигнализатора цепи постоянного 
тока диод можно вообще не ставить. 

И в заключение сообщим, что подобная 
сигнализация, предложенная М. Челебаевым 


`изг.Красногорска Московской обл., работос- 


пособна при напряжении от 6 до 220 В посто- 
янного или переменного тока. к 


Пробник 
ДлЯ ДИОДОВ 


Как проверить полупроводниковый диод? 
Наиболее простой способ — измерить 
омметром прямое и обратное сопротивления 
и по результатам измерений судить о рабо- 
тоспособности диода. Для этихжецелей мож- 
но построить интересный прибор (рис. 2), в 
котором по зажиганию светодиода НЁ1 либо 
НЕ2 или обоих можно судить не только об 
исправности проверяемого диода, но и опре- 
делить его выводы анода и катода. 

Если, к примеру, вспыхивает светодиод 
НЕТ, значит, анод диода \О соединен с гнез- 
дом Х2. При подключении анода диода к 
гнезду Х1 зажжется светодиод НЁ2. Диод 
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неисправен, если горят оба светодиода (про- 
бой диода) или не светится ни один (диод 
перегорел). 

Трансформатор питания может быть лю- 
бой, с напряжением на вторичной обмотке 
5...20 В. В зависимости от этого напряжения, 
атакжеот используемых светодиодов, подби- 
рают резистор Я1 такого сопротивления, что- 
бы рабочий ток светодиодов не превышал 
допустимого, К примеру, для указанных на 
схеме светодиодов номинал резистора вы- 
бран в расчете на переменное напряжение 
40 В на выводах обмотки Н трансформатора. 

Кроме АЛЗОТБ могут быть другие светоди- 
оды, нос прямым напряжением, не превыша- 
ющим допустимого обратного. Если же таких 
светодиодов подыскать не удастся, придется 
последовательно с каждым из имеющихся 
(скажем, серий АЛ102, АЛЗ10) включить по 
любому маломощному диоду в соответствую- 
щей полярности. 



















Пробник-браслет 


Прежде чем приступить к налаживанию- 
собранной конструкции, нужно «прозво- 
нить» ее монтаж, т. е. проверить правиль- 
ность всех соединений в соответствии со 
схемой. Хотя для этой цели обычно пользу- 
ются омметром, всежеудобнее изготовить 
компактный пробник (рис. 3) — он будет 
сигнализировать о целости той или иной 
цепи. Особенно хорош такой пробник при 
«прозвонке» многопроводных жгутов и ка- 
белей. 

В пробнике три маломощных транзисто- 
ра, два резистора, светодиод и источник 
питания. В исходном состоянии все тран- 
зисторы закрыты, поскольку на их базах 
относительно эмиттеров нет напряжения 
смещения. Если жесоединитьмежду собой 
выводы «К электроду» И «К зажиму», в цепи 

Р базы транзистора \УТ1 потечет ток, значе- 

Е ние которого зависит от сопротивления 

[=] резистора ВТ. Транзистор откроется, и на 

, = ео коллекторной нагрузке — резисторе В2. 

Г 7 появится падение напряжения. В результа- 

г = те откроются транзисторы УТ2 и УТЗ и 

< черезсветодиод НА потечет ток. Светоди- 

# = од вспыхнет, что и послужит сигналом ис- 
= правности проверяемой цепи. 

2 Пробник выполнен несколько необыч- 

[1 но: все его детали смонтированы в не- 

< большом пластмассовом корпусе, кото- 

В- рый крепят к ремешку (или браслету) от 

. наручных часов. Снизу кремешку (напро- 

: тив корпуса) прикрепляют металличес- 

кую пластину — электрод, соединенный с 

резистором В1. Когда ремешок застегнут 

: на руке, электрод прижат к ней. В этом 

случае пальцы руки выполняют роль Щщупа 

: пробника. При использовании браслета 

: никакого дополнительного электрода не 

: понадобится — вывод резистора В! со- 

единяют с браслетом. 

Зажим пробника подсоединяют, напри- 
мер, кодному из концов проводника, кото- 
рый нужно отыскать в жгуте или «прозво- 
нить» в монтаже. Касаясь пальцами 

поочередно концов проводников с другой 
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Рис. 3 


стороны жгута, нужный проводник находят 
по появлению свечения светодиода. В дан- 
ном случаемежду щупом и зажимом оказы- 
вается включенным не только сопротивле- 
ние проводника, но и сопротивление части 
руки. Тем не менее проходящего через эту 
цепь тока достаточно, чтобы пробник «сра- 
ботал» и светодиод вспыхнул. 

Транзистор УТ! может быть любой из 
серии КТЗ15 с коэффициентом передачи 
тока не менее 50, УТ2 и УТЗ — любые 
маломощные низкочастотные, соответству- 
ющей структуры и с коэффициентом пере- 
дачи не менее 60 (\Т2) и 20 (\ТЗ). 

Светодиод АЛ1Ю2А экономичен (потреб- 
ляет ток около 5 мА), но обладает неболь- 
цюй яркостью свечения. Если она будет 
недостаточна для ваших целей, установите 
светодиод АЛ102Б и уменьшите сопротив- 
ление резистора АЗ. В этом случае ток 
потребления возрастет (конечно, только в 
момент индикации). 

Источник питания — два аккумулятора 
Д-0,06 или Д-0,07, соединенные последо- 
вательно. Выключателя питания в пробнике 
нет, поскольку в исходном состоянии (при 
разомкнутой базовой цепи первого тран- 
зистора) транзисторы закрыты и ток пот- 
ребления ничтожен — он соизмерим с то- 
ком саморазряда источникапитания. Однако 
при длительном бездействии пробника ак- 
кумуляторы желательно отключить. 
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Эта и предыдущая конструкции были 
описаны в книге Б. Иванова «В помощь 
радиокружку» (издательство «Радио и 
связь», 1990 г.) 


Индикатор 
полярности 


Отыскивая неисправность в каком-то кас- © 
каде, порою необязательно измерять напря- №. 
жение в цепях, нужно лишь убедиться в его х 
наличии. Вот для этих случаев на помощь 
придет пробник (рис.), схему которого пред- х 
ложил москвич А. Межлумян. х 

Пробник реагирует на напряжение 2...30 В < 
постоянного и 1,5...21 В (действующее значе- х 
ние) переменного тока. Потребляемый про- к. 
бником ток невелик (несколько миллиампер) Х 
и не зависит от контролируемого напряже- х 
ния, поскольку в пробнике установлен стаби- © 
лизатор тока на полевом транзисторе. к 

По схеме пробник представляет собой вы- х 
прямительна диодах УО1-—\№04, соединенных © 
по мостовой схеме. В диагональ моста вклю- х 
чен полевой транзистор УП так, что имитиру- х 
ет нагрузку со стабильным током потреб- х 
ления, равным начальному току стока х 
транзистора. В два плеча выпрямительного х 
моста установлено по светодиоду, сигнали- К 
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Рис. 5 


зирующему прохождение через плечо посто- 
янного или пульсирующего тока. 

Благодаря применению мостовой схемы, 
ток через нагрузку — транзистор протекает в 
одном направлении (от стока к истоку) неза- 
висимо от полярности напряжения на щупах 
Х1, Х2. Если, к примеру, шуп Х1 оказывается 
соединенным с плюсом постоянного напря- 
жения, аХ2— с минусом, ток протекает через 
диод МОЗ, светодиод НЁЛ, транзистор, диод 
\Мо2. Светится, естественно, светодиод НЫ, 
указывая не только на наличие в контролиру- 
емой цепи именно постоянного напряжения, 
но и на присутствие его плюса на щупе Х1. 
Когда же попярность напряжения будет об- 
ратной, вспыхнет светодиод НЕ2 и, помимо 
наличия напряжения, укажет на касание его 
плюса щупом Х2. А в случае контроля пере- 
менного напряжения одновременно будут го- 
ретьоба светодиода. Видите, сколько инфор- 
мации можно получить с помощью этого 
простого пробника? 

В конструкции можно использовать любые 
диоды серии Д9, кроме ДЭБ, или другие 
германиевые с допустимым обратным напря- 
жением не менее 20 В. Подойдут, конечно, и 
кремниевые диоды, например, серий КД102, 
КД1ОЗ, но с ними возрастет примерно на 1 В 
нижний порог измеряемого напряжения. 

Вцелях экономного расходованиятокакон- 
тролируемой цепи светодиоды желательно 
выбрать с меньшим прямым током, но с воз- 
можно большей яркостью свечения. 

Относительно полевого транзистора мож- 
но сказать, что его начальный ток стока не 
должен быть ниже прямого тока светодиода, 
при котором заметно свечение. Поэтому из 
серии КПЗОЗ подойдут транзисторы с буквен- 

ными индексами Г, Д, Е и током стока около 5 
мА, ав некоторых случаяхи с индексами В, И, 
если их начальный ток стока достигает ука- 
занного значения. Еслижеток стока имеюще- 
гося транзистора велик, светодиод будет го- 
реть излишне ярко. Тогда достаточно 
установить нужныйток стока (рабочий, конеч- 
: но,аненачальный) включением в цепь истока 
: резисторасоответствующего сопротивления. 

‘очнее резистор можно подобрать в момент 
: контроля какого-то постоянного напряжения 

скажем, батареи 3336) по показаниям мил- 
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лиамперметра, включенного между выводом 
стока транзистора и катодами светодиодов 
(либо в цепь одного из щупов индикатора). 


«Светодиодный» 
вольтметр 


Такой прибор (рис. 5), предложенный поч- 
ти два десятилетия назад одним из зарубеж- 
ных журналов, способен нетолько проконтро- 
лировать напичие напряжения в цепях 
радиоаппаратуры, нои «подсказать» пример- 
ное его значение и полярность. Поэтому мож- 
но считать вопьтметр некоторой модифика- 
цией предыдущей конструкции. 

Схема прибора настолько проста, что не 
требуеткаких-либо подробных пояснений. На 
светодиоды контролируемое напряжение по- 
дается через зажимы Х1, Х2, переключатепь 
ЗА] и один или несколько (в зависимости от 
положения подвижного контакта переключа- 
теля) резисторов. 

Если полярность контролируемого напря- 
жения соответствует указанной на зажимах, 
вспыхнет светодиод НЁ1, при обратной по- 
лярности будет светиться НЕ2. Возможно, на 
входе прибора окажется переменное напря- 
жение — тогда вспыхнут оба светодиода. В 
гпобом случае во избежание выхода из строя 
светодиодов переключатель перед началом 
каждого измерения нужно устанавливать в 
крайнее левое по схеме попожение («150 В»), 


ИР * 
РА КОЛА 





азатем последовательно переводитьв следу- 
ющие положения до тех пор, пока светодиод 
(или светодиоды) не начнет излучать свет. 

Кроме указанных на схеме, можно исполь- 
зовать другие светодиоды, но тогда, возмож- 
но, придется изменить номиналы ограничи- 
тельных резисторов. 


Индикатор 
напряжения 
аккумуляторной 
батареи 


При зарядке автомобильной аккумулятор- 
ной батареи желательно контролировать на- 
пряжение на ее выводах. Известно, что у 
разряженной батареи оно ниже, чем у пол- 
ностью заряженной. Совсем не обязательно 
контролировать напряжение вольтметром, 
можно обойтись светодиодным индикатором 
(рис. 6), предложенным челябинским радио- 
любителем С. Волковым и позволяющим су- 
дить о предельных значениях напряжения. 

В индикаторе два одинаковых светодиода, 
включенныхпрактическивстречно-параллель- 
но. Если напряжение батареи ниже мини- 
мально допустимого (11,4-В), горит светоди- 
одНЁ1, аеслионо превышает верхний предел 
допустимого (14,5 В) — НЁ2. В промежутке 
между этими значениями светодиоды пога- 
шены. 

Принцип работы индикатора основан на 
использовании нелинейной зависимости со- 
противления стабылитронов \01 и \02 от 
приложенного напряжения. Когда напряже- 
ние на щупах (или вилках) Х1, Х2 меньше 11,4 
В, стабилитрон МО2 открыт и к цепочке Р1НЕ 
приложено его напряжение стабилизаций — 
примерно 3,5 В. Горит светодиод НЫ. 

По мере повышения напряжения к задан- 
ному пороговому уровню (11,4 В) начинает 
открываться стабилитрон УО1, напряжение 
между анодом и катодом светодиода НЫ 
падает и вскоре становится недостаточным 
для поддержания свечения индикатора. 

Придальнейшем повышении напряженияи 
достижении им значения 14,5 В падение на- 
пряжения на резисторе АЗ (от тока через 
стабилитрон \02) превысит напряжение ста- 

билизации стабилитрона \О1 настолько, что м 
зажжется светодиод НЁ2. 
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Рис. 6 
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Индикатор потребляет от батареи ток при- 
близительно 30 мА при напряжении 11,4 Ви 
65 мА при 16 В. Налаживания он не требует и 
при исправных деталях начинает действовать 
сразу. Правда, пороговые напряжения (их 
желательно проверить) переключения свето- 
диодов могут отличаться от указанных. Тогда 
придется точнее подобрать резистор В2, а 
также стабилитроны по нужному напряжению 
стабилизации. 

Помимо АЛЗОТА а индикаторе могут рабо- 
тать светодиоды АЛЗ07Б, АЛ102А, АЛ1О2Б. 

Подобный индикатор неплохо установить в 
автомобиле, выполнив его в цилиндрическом 
пластмассовом корпусе, вставляемом в гнез- 
до прикуривателя. В торце корпуса и на его 
боковой стенке крепят металлические кон- 
такты, которые будут соединяться с контакта- 
ми прикуривателя. Теперь индикатор про- 
сигнвлизирует о предельной разрядке 
аккумуляторной батареи либо о неисправ- 
ности реле-регулятора или регулятора на- 
пряжения генератора. 
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ТРАНСФОРМАТОР- 


СВОИМИ 


В описаниях некоторых радиоконструкций, 

особенно с питанием от сети переменно- 
го тока, нередко приводятся данные само- 
дельного трансформатора. Нужное для него 
железо и медный провод в эмалевой изоля- 
ции достать несложно, в вот в дальнейшем 
возникает немало вопросов. Поэтому позна- 
комимся подробнее с процессом изготовле- 
ния трансформатора. 

Как известно, сердечник (магнитопровод) 
трансформатора зачастую состоит из отдель- 
ных -образныхметаллических пластин (рис. 
в,) сложенных вместе. Необходимая толщина 
набора обычно указывается в описании. К 
примеру, в описании сказано, что для магни- 
топровода нужно взять железо #120 при тол- 
щине набора 30 мм. Это значит, что Ш-образ- 
ные пластины должны бытьсшириной средней 
части 20 мм, вобщее число их должно состав- 
лять стопку толщиной 30 мм. На среднюю 
часть сердечника из пластин надевают каркас 
с обмотками трансформатора и накладывают 
замыкающие пластины, чтобы в итоге полу- 
чился замкнутый магнитопровод. Такова про- 
стейшая конструкция. : 

Изготовление трансформатора начинают с 
каркаса. Его можно склеить из картона, но 
значительно прочнее сборный каркас из тек- 
столита, гетинакса, фибры. В этом случае 
сначала снимите размеры сердечника — ши- 
рину средней пластины и толщину набора, а 
затем измерьте толщину материала для кар- 
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каса. На листе бумаги нарисуйте эскизы дета- 
лей каркаса (рис. 6) и проставьте на них 
полученные размеры. К ширине пластины 
сердечника прибавьте удвоенную толщину 
материала — получите размер «а» на эскизе. 
Прибавив к толщине набора пластин удвоен- 
ную толщину материала, получите размер 
«б». Размер «в» — это толщина материала, а 
размер «г» должен быть на 0,5...1 мм меньше 
высоты выступа пластины. 

Размеры с эскиза перенесите на лист мате- 
риала. Если толщина материала позволяет, де- 
тали можно вырезать ножницами, в затем на- 
пильником пропилить в них пазы. В щечках 
каркаса (деталь 1 нарис. 6) сначала просверли- 
теотверстиядлявыводов, апосле этоговыпили- 
те окна. Отверстия нужно делать только на той 
части, которая после сборки трансформатора 
будет снаружи. Всего нужно изготовить шесть 
деталей — по две каждого вида. 

Готовые детали разложите на столе и под- 
гоните стороны деталей 2 и 3 так, чтобы 
сошлись все пропилы и выступы «замка». 
Чтобы не спутать детали при сборке каркаса, 
пронумеруйте их. Порядок сборки каркаса 
показан на рис. в. Обе щечки сложите вместе 
и вставьте в отверстие одну из сторон 2. 
Укрепите две стороны 3. Затем вставьте дру- 
гую сторону 2 в пропилы стороны 3 и ПЛОТНО 
прижмите ее к пропилу щечек. Пропилы сто- 
рон 2и 3 сойдутся, и гильза каркаса окажется 
прочно собранной. Теперь подвиньте щечки к 
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краям гильзы — и каркас готов. Скруглите 
напильником углы гильзы и щечек, снимите 
заусенцы. Углы гильзы полезно промазать 
клеем. 

Но наматывать обмотки пока рано. Нужно 
запастись изоляционными прокладками, ко- 
торые придется устанавливать между ряда- 
мивитков и обмотками. Для прокладок меж- 
ду рядами витков подойдет тонкая плотная 
бумага, калька, конденсаторная или пвпи- 
росная бумага. Для изоляции между обмот- 
ками желательно использовать лакоткань 
или плотную кабельную либо оберточную 
бумагу. 

Заготовку изоляционных полос начните с 
измерения расстояния между щечками гото- 
вого каркаса. Чтобы — крайниевиткиобмот- 
ки не заваливались между краями полос и 
щечками, немного увеличьте этот размер и 
нарежьте бумагу более широкими полосами, 
акрая надрежьте ножницами (рис. г). Длину 
полос сделайте такой, чтобы ее хватило на 
один оборот вокруг обмотки и края полос 
перекрывались на 30...40 мм. 

При намотке трансформатора необходимо 
изолировать выводы, места паек и отводы 
обмоток, поэтому запаситесь отрезками по- 
ливинилхлоридныхтрубочек икусочками изо- 
ленты или лакоткани. 

Для намотки трансформатора применяют 
различные приспособления, удерживающие 
каркас. Одно из простейших приспособлений 
можно собрать на базе ручной дрели (рис. д). 
Зажмите ее в тисках, прикрепленных к рабо- 
чемустолу. В патрон дрели вставьте металли- 
ческий прут с резьбой М4 или М5. На пруте 
укрепитеспомощьюдвухметаллическихплас- 
тин и гаек каркас трансформатора. Провод 
наматывают на каркас, вращая ручку дрели и 
считая витки по оборотам ее патрона (для 
этого на патроне ставят метку). 

Но прежде возьмите отрезок выводного 
провода (например, многожильного монтаж- 
ного в изоляции), зачистите и облудите его 
конец и подпаяйте к нему зачищенный конец 
обмоточного провода. Затем место соедине- 
ния закройте изолирующей накладкой (рис. 
е). Выводной провод проденьте через отвер- 
стие в щечке и закрутите вокруг прута намо- 
точного приспособления. Это нужно для того, 
чтобы вывод не мешал при намотке. Придер- 
живая левой рукой обмоточный провод, пра- 
вой вращайте ручку дрели. Старайтесь укла- 
дывать провод виток к витку. Намотав один 
ряд, оберните его слоем тонкой изоляцион- 
ной бумаги и наматывайте следующий ряд. 
Если трансформатор малогабаритный, а вит- 
ков много, бывает достаточноустановитьпро- 
кладки через определенное число витков, 
скажем, 500. Намотку в этом случае ведут 
внавал, равномерно распределяя витки по 
ширине каркаса. 

Если от части обмотки требуется сделать 
отвод, поступитетак. В местеотвода зачисти- 
те обмоточный провод на длине 3...5 мм и 
припаяйте к нему конец выводного провода. 
Затем возьмите бумажную полоску с отвер- 
стием в середине, согните ее вдоль пополам 
и пропустите в ее отверстие выводной про- 
вод. Полоску положите вдоль каркаса, вмеж- 
ду выводным проводом и витками обмотки 
подложите кусочек изолирующей бумажной 
полоски и продолжайте намотку. Когда для 
обмотки используется толстый провод (диа- 
метром более 0,4 мм}, он же может служить и 
выводным. В этом случае начало и конец 








































































обмотки выводите непосредственно этим 
проводом. Особое внимание уделяйте изоля- 
ции между сетевой ипонижающей обмотками 
(или сетевой и вторичной). До намотки пони- 
жающей обмотки поверх сетевой нужно намо- 
тать 2—3 слоя хорошей изоляционной бумаги 
или лакоткани. Сначала всегда наматывают 
сетевую обмотку, а затем понижающую. По- 
верх последней обмотки (если их несколько) 
накладывают один-два слоя изоляционной 
бумаги. 

Теперь можно собрать трансформатор. 
Положите каркас на столвыводами вниз (рис. 
ж). Пластины сердечника соберите впере- 
крышку. Это значит, одну пластину вставляй- 
те в каркас о правой стороны, другую — с 
левой и так далее. Соответственно чередует- 


ся и положение замыкающей пластины. Все 
пластины устанавливайте лакированной по- 
верхностью в одну сторону. Последние плас- 
тины, если они входят туго, забейте легкими 
ударами деревянного молотка (или обычным 
молотком через деревянную прокладку). За- 
тем, поставив трансформатор на ровную до- 
щечку, легкими ударами молотка подравняй- 
те сердечник, поворачивая его разными 
сторонами. 

В заключение изготовьте из металличес- 
кой полоски обойму (рис. з) и обожмите ею 
магнитопровод трансформатора. С 
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транзистора УТ1 — высокого уровня. Тран- 
зистор, а значит, и тринистор закрыты и 
лампа Е! не горит — автомат находится в 
ждущем режиме работы. 


ыы —_ При приближении к сенсору или касании 
777 его рукой общая емкость в точке соединения 

конденсаторов С1 и С2 увеличивается, из-за 

чего амплитуда импульсного напряжения на 


у входе устройства уменыпается и оказывается 
[= [-] [-2 [-] ыы] И недостаточной для срабатывания тригера 
001.2, и на его выходе появляется сигнал 


низкого уровня. В это время заряженный 


конденсатор С4 разряжается через резистор 
В4, срабатывает триггер ОО1.3 и положи- 


тельный перепад напряжения на его выходе 


переключает О-трипер 0202.1 в единичное 
В ЕТ И Л | ) [=] и | К А состояние. Теперь на выходе триггера 2О1.4 
будет напряжение низкого уровня, которос 


открывает транзистор УТ. В результате в 





хему такого варианта выключателя на- 
стольной лампы, бра или иного бытового 

светильника вы видите на рис. 1. В основуего 
работы положен принцип емкостного реле с 
сенсорным управлением, что обеспечивает 
полную гальваническую развязку между вы- 
ключателем и пользующимся им человеком, 
а также хорошую помехоустойчивость. 

Тритеры Шмитта ОО1.1—0201.3 микрос- 
хемы К561ТЛ1 и О-тритер 202.1 микросхе- 
мы К561ТМ2, работающий в счетном режи- 
ме, образуют цифровую часть устройства, а 
четвертый триггер Шмитга 001.4 той же 
микросхемы ОГУ, р-п-р транзистор УТ1 и 
тринистор \У$1 — узел управления лампой 
накаливания Е1.1, включаемой (через разъем 
Х!) в диагональ выпрямительного моста 
УР5—У\рР8. С выхода выпрямителя пульси- 
рующее сетевое напряжение выпрямителя 
подается непосредственно на тринистор 31, 
через делитель В6К5 — на входной вывод 5 
триггера ОО1.4, и к стабилизатору напряже- Г и 5, 62 
ния К8УР2, являющемуся источникомпита- у р 99! 
ния микросхем и транзистора. Оксидный . 
конденсатор С5 сглаживает пульсации ста- 
билизированного напряжения. 

Как действует такой электронный авто- 
мат? 
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‘ Сразу же после подключения его к сети 
тритер 001.1, работающий в активном 
режиме, начинает генерировать прямоу- 
гольные импульсы частотой около 10 кГц, 
которые через подстроечный резистор К2 
поступаютк сенсору Е] (через конденсатор 
С] и на входной вывод 12 триггера 201.2 
(через конденсатор С2). Амплитуду им- 
пульсного напряжения на этом выводе ус- цепи управляющего электрода тринистора 
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танавливают (резистором Е2) такой, чтобы 
триггер срабатывал на каждый импульс ге- 
нератора и в его выходной цепи была такая 
же, как и на входе, импульсная последова- 
тельность. С такой же частотой конденса- 





\$1 возникаетток, тринистор открывается и, 
замыкая малым сопротивлением диагональ 
выпрямительногомоста, включаетлампу Е11. 

А теперь — коротко об экономичности 
управлениятринистором. При переходе сете- 


#0 УК = (Е ЯК 


тор С4 заряжается через диод УБ] и разря- 





и!) вого напряжения через нуль тринистор за- 





жается Через резистор В4. А так как 5 Ик т крывается. Открывается же тринистор, когда 
постоянная времени цепи разрядки во мно- имет „ПИН значение пульсирующего напряжения нанем 
го раз больше постоянной разрядки, то з НА) становится равным примерно 20 В, а напря- 
конденсатор С4 оказывается заряженным рис. 3 жение на входном выводе 5 тритера 001.4 
до напряжения высокого уровня. В это достигает высокого уровня. В это время на 
время на выходе тритера 201.3 будет на- выходе триггера появляется сигнал низкого 
пряжение низкого уровня, на прямом вы- уровня, транзистор открывается и в цепи 
ходе триггера 002.1 — напряжение низко- ИАА а м управляющего электрода тринистора возни- 
го, а на выходе тритера 2ПО1.4 и базе каст импульс тока. Как только тринистор 
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откроется, напряжение на нем скачком 
уменьшится до 1,5...2 В, а на выводе 5 
тритера 21-4 — до низкого уровня. В 
результате на выводе 4 триггера появляет- 
ся сигнал высокого уровня и транзистор 
закрывается. Таким образом транзистор 
открывается лишь на время, равное вре- 
мени срабатывания тринистора, то есть 
всего на несколько микросскунд. Соот- 
ветственно тринистор за полупериод се- 
тевого напряжения управляется одним 
очень коротким импульсом тока, что и 
повышает экономичность описываемого 
устройства. 

Все его детали, кроме сенсорного кон- 
такта, монтируют на печатной плате из 
фольгированного материала (рис. 2).Тран- 
зистор УТ1 может быть любым из серий 
КТ361, КТ208, КТ209, КТ502, КТЗ107. 
Тринистор \$1 — КУ202К — КУ202Н, 
КУ201К, КУ201Л. Диод УО1 — любой 
детекторный или импульсный, УОЗ и 
У\У14 — любые выпрямительные. Диоды 
У05—\08 заменимы на выпрямитель- 
ный мост КП401Б, КЦ402А—К\402В, 
КЦ405А—К402Б. Стабилитрон УР2до- 
лжен быть на напряжение стабилизации 
10...14 В — Д814В—Д814АД, КС210Ж- 
КС213Ж, КС210Б, КС210Е, КС510А. 
Конденсатор С5 — оксидный К50-24, 
другие — КТ, КД (С1—С3) и КЛС, КМ 
(С4). Резистор В2 — СПЗ-3, остальные — 
ВС, МЛТ. В целях безопасности конден- 
сатор С1 должен быть на номинальное 
напряжение не менее 250 В. 

Сенсорный элемент — это металличес- 
кая фольга площадью 40...50 см?, помс- 
шенная между двумя пластинками тон- 
кого текстолита, органического стекла. 
Можно также использовать пластину од- 
носторониего фольгированного материа- 
ла и наклеить на ее фольгированную 
сторону пластину из диэлектрика. Фоль- 
татакого сенсора должна быть удалена по 
всему периметру. С платой сенсор соеди- 
няйте проводом в надежной изоляции 
минимальной длины. 


Налаживание устройства сводится к 
установке его чувствительности резисто- 
ром В2. Здесь приходится выбирать ком- 
промисс между максимальной чувстви- 
тельностью при приближении руки к 
сенсору ичувствительностью выключате- 
ля к помехам. Помехоустойчивость мож- 
но улучшить увеличеннем смкости 
конденсатора С4. Мощность лампы нака- 
ливания определяется допустимым пря- 
мым током диодов У05—\У8 выпрями- 
тельного моста. Для диодов, указанных 
на схеме, она не должна превышать 
100 Вт. 


Если появится необходимость плавно- 
горегулирования яркостью свечения лам- 
пы, то часть узла управления тринисто- 
ром надо будег смонтировать по схеме, 
приведенной на рис. 3. Яркость свечения 
ретулируют подбором момента срабаты- 
вания триггера ОП1.4, азначит, итринис- 
тора, изменением постоянной 
времени цепи В11В10С6 переменнымре- 
зистором В11. В остальном устройство 
работает аналогично. 


И. 'НЕЧАЕВ 
г. Курск 
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иже описана конструкция выносного 

пульта для управления бытовым диап- 
роектором«Пеленг-500А», предназначенным 
для демонстрации цветных и черно-белых 
диапозитивов с размерами кадрадо 36х24 мм. 
Кадры пленки вмонтированы в жесткие рам- 
ки размерами 50х50 мм. Для демонстрации 
рамки устанавливают в открытый прямо- 
угольный магазин проектора. Емкость мага- 
зина — 50 рамок. 

В ручном режиме сменой кадров управля- 
ют нажатием на одну из двух пусковых кно- 
пок. Одна из них расположена на корпусе 
прибора, а другая — на выносном пульте 
дистанционного управления, подключаемом 
к диапроектору посредством разъема. При 
кратковременном нажатии — до полусскун- 
ды — магазин перемещается вперед. При 
длительном нажатии магазин перемещается 
назад и происходит смена кадров в обратном 
направлении. 

В диапроскторе «Пеленг-500А» предус- 
мотрена возможность подключения элек- 
тронного синхронизатора, позволяющего 
показ слайдов сопровождать речью или му- 
зыкой, однако такой синхронизатор в ком- 
плект прибора не входит. 

Предлагаемый вниманию читателей вы- 
носной пульт-автомат позволяет при про- 
смотре слайдов перемещать магазин диапро- 
сектора «Пеленг-500А» в автоматическом 
режиме (без покадровых нажатий на кнопку) 
как впрямомнаправлении, так ив обратном. 


При этом время проекции одного слайда 
можетбыть выбрано равным пятиили десяти 
секундам. Выбранное время проекции слай- 
довустройство выдерживает самостоятельно. 

Пульт-автомат, принципиальная схема 
которого показана на рис. 1, состоит из 
задающего генератора, собранного на логи- 
ческихэлементах 01.1, РР1.2 итранзисто- 
ре УПИ, одновибратора на элементах ОР1.3, 
2р14 и транзисторе УТ2, формирующего 
управляющие импульсы, и электронного 
ключа на транзисторах УТЗ, УТ4. 

Задающий генератор вырабатывает им- 
пульсную последовательность скважностью 2 
(«меандр») с периодом 5 или 10 с в зависи- 
мости от положения переключателя 581, что 
и определяет ллительность проекции одного 
слайда. 

Одновибратор предназначен для форми- 
рования выходных импульсов определенной 
длительности. При разомкнутых контактах 
переключателя 5ВЗ длительность импульсов 
низкого уровня на выходе одновибратора 
равна 0,8 с, а при замкнутых — 1,6 с, что 
эквивалентно кратковременному или дли- 
тельному соответственно нажатию на кнопку 
управления диапроектором в ручном режи- 
ме. Форма сигналов на выходе генератора и 
одновибратора при работе диапроектора в 
автоматическом режиме представлена на 
рис. 2. 
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Таким образом, придлительности импуль- 
са низкого уровня на выходе одновибратора, 
равной 0,8 с, магазин перемещается вперед, 
а при длительности 1,6 с — назад. Время 
проекции слайдов 5 с или 10 сне зависит от 
направления перемещения магазина. 

Сформированный по длительности сигнал 
низкого уровня с выхода одновибратора пос- 
туластна базутранзистора УТЗ электронного 
ключа. Транзистор УТЗ закрывается, а тран- 
зистор УТ4 открывается, вызывая включение 
электромагнитав механизмедиапроектора. В 
результате приводится в действие устройст- 
во, сменяющее слайд иперемещающее мага- 
зин вперед или назад в зависимости от дли- 
тельности управляющего импульса с выхода 
одновибратора. Процесс автоматической сме- 
ны слайдов можно остановить, нажав на 
кнопку $82 «Стоп». 

Питается автомат от встроенного блока 
питания диапроесктора (напряжение 35 В). 
Электронный ключ подключен к источнику 
питания непосредственно, а задающий гене- 
ратори одновибратор — через параметричес- 
кий стабилизатор ВбУР1. Светодиод НШ 
служит индикатором готовности устройства 
к работе. 

Конструктивноавтоматемонтирован ввиде 
выносного пульта, соединяемого с диапроек- 
тором гибким кабелем через разъем Х], ис- 
пользуемый в дилпроскторе для подключс- 
ния пульта дистанционного управления в 
ручном режиме работы. Все детали устройст- 
ва, кроме переключателей, светодиода и ре- 
зистора В4, смонтированы на печатной пла- 
те. Ее чертеж показан на рис. 3. 

Фотографияплаты, подготовленной к мон- 
тажу в корпус, показана на рис.4. В автомате 
вместо К155ЛАЗ можно применить микро- 
схему К555ЛАЗ; вместо транзистора МП4ОА 
— МПА, МП42 с любыми буквенными ин- 
дексами; вместо КТ3107А — любой из серий 
КТ3107, КТЗ61, КТ209; вместо КТЗ15Г — 
любой из серий КТЗ15, КТ312, КТЗ102. Ста- 
билитрон 2С147В можно заменитьна КС147А, 
КСЧЛГ, КС447А. Можно использовать так- 
же стабилитрон на 5,6 В. 

Светодиод НЁ1, блок переключателей 
$В1—5$В3 и резистор В4 размещены на лицс- 
вой панели пульта. 

Правильно собранное из заведомо исправ- 
ных деталей устройство, как правило, начи- 
нает работать сразу после подачи напряже- 
ния питания. Нужно лишь установить 
необходимое время проекции слайдов под- 
боркой резисторов В1, В2. Следует также 
обратитьвнимание начеткость срабатывания 
механизма перемещения магазина слайдов 
вперед и назад и, если понадобится, угоч- 
нить емкость конденсаторов С3, С4 соответ- 
ственно. 


В. АНДРОС 


г. Рязань 
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а м убка-теле- 
ис. соде] 

все узлы аппарата и 
ной связи: вызывной, набор- 


И 


ный, разговорный. Она на- 
дежно работает с любыми оте- 
чественными АТС. 

Вызывной узел собран на 
зранзисто р УТТ и представ- 
ляет собой генератор ЗЧ, ко- 
торый начинает работать при 
поступлении вызывного сиг- 
нала. В качестве звукового из- 
лучателя ВО1 применен оте- 
чественный ЗП-1, но лучшие 
результаты получатся при ис- 
пользовании специального 
импортного излучателя. Для 
улучшения работы узла (кста- 
ти, подобные узлы стоят поч- 
ти во всех электронных теле- 
фонных аппаратах) введси 
диод УЮТ, осуществляющий 
разрядкуразделительногокои- 
Денсатора С] в промежутках 
между сигналами. При необ- 
ходимости вызывной узел 
может быть отключен выклю- 
чателем ЗА1. 

Следует учесть, что при ра- 
боте в режиме спаренного те- 
лефона с электронным бло- 
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ком опроса состояния линий 
абонентов возможно перио- 
дическое «попискивание» из- 
лучателя вызывного у 
Разговорный узел (Р 
полнен на транзисторах 
УТ5, но прежде чем рассказы- 
вать о нем, необходимы неко- 
торые пояснения и уточне- 
ния. В технике связи принято 
называть телефоном устрой- 
ство, прео ицее электри- 
ческие колебания (сигналы) в 
звуковые. А устройство для 
ведения переговоров, частью 
к ого является собственно 
телефон, называют телефон- 
ным аппаратом (ТА). В обы- 
деииой жизни телефоном 
обычно именуют ТА. Во избе- 
жание путаницы примем тех- 
ническое значение термина 
телефон. 
Вкачестветелефонов в элек- 
тронных аппа] тах и трубках- 
ры ТГ) применяют 
либо малогабаритные динами- 
ческие головки (аналогичные 
имеющимся вкарманных при- 
емниках) либо капсюли, на- 
подобие тех, что стоят в ми- 
ниатюрных стереофонических 
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головных телефонах. Капсю- 
ли являются миниатюрными 
динамическими головками, 
диффузор которых выполнен 
из тонкой синтетической 
пленки. Громкость капсюля 
меньше, чем головки, но зато 
он миниатюрен и невелик по 
массе. Капсюли являются об- 
ратимыми, т. е. могуг рабо- 
тать как в режиме телефона, 
так и в режиме микрофона. 
Но в качестве микрофона, 
помимо капсюля, нередко 
можно встретить так называе- 
мый конденсаторный микро- 
фон, а фактически электрет- 
ный микрофон со встроен- 
ным усилителем на полевом 
транзисторе. 

В электронных ТА и ТГ до- 
нустимы следующие комби- 
нации телефона и микрофо- 
на: динамическая головка — 
электретный микрофон; кап- 
сюль — каисюль; калсюль — 
электретный микрофон. Со- 
четание динамическая голов- 
ка — капсюль не встречается. 
Чувствительность эле: 
микрофонов значительно 
выше капсюлей, пом при 
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использовании капсюлей при- 
ходится ставить дополнитель- 
ный каскад усиления. 
Разговорный узел содержит 
микрофонный и телефонный 
усилители. Микрофонный 
усилитель собран на транзис- 
торахУТ2 и разной струк- 
туры и обеспечивает запас по 
чувствительности, необходи- 
мый для компенсации харак- 
терной для ТТ низкой чув- 
ствительности микрофона вви- 
ду плоской конструкции к НЯ 
пуса, о чем было сказано в []]. 
Смещение на базу транзисто- 
подается через резис- 
торы К9, ВЮ. Блокировоч- 
ный конденсатор С4 устраня- 
ст обратную связь по пере- 
менному току. Диод \УО13 
необходим для обеспечения 
надежного закрывания РУ при 
наборе номера, арезистор Е13 
— для дополнительной стаби- 
лизации режима (ои устанав- 
ливается резистором В11) по 
постоянному току. 
Телефонный усилитель 
двухкаскадный, он собран на 
транзисторах УТ4 и УГ5 раз- 
ной структуры с непосред- 
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ственной связью между кас- 
калами. Транзистор У14 вклю- 
чен по схеме ОЭ, а УТ5 — ОК. 
Режим работы усилителя ус- 
танавливается резистором В21. 


Сигнал с телефонной ли- 
нии подается на базу первого 
транзистора усилителя через 
цепочку ВК15С7. Местный эф- 
фект ослабляется подачей на 
вход усилителя через резистор 
В!7 с коллектора транзистора 
УТЗ сигнала, противофазного 
сигналу местного микрофона 
в линии. С выхода усилителя 
сигнал подается через кон- 
денсатор С8 на телефон ВАТ 
— динамическую головку со 
звуковой катушкой сопротив- 
лением 8 Ом или капсюль 
сопротивлением постоянному 
току не менее 30 Ом. 


Включен телефонный уси- 
литель последовательно с мик- 
нным, питание на него 
поступает с коллектора тран- 
зистора УТЗ через цепочку из 
ревистопрр В14, В16 и свето- 
диода Н! 1 индикации подня- 
тия трубки, т.е. подключения 
РУ к телефонной линии. Ус- 
тановка светодиода не обяза- 
тельна, и при сго отс ии 
резистор В14 должен быть со- 
противлением 300 Ом ( мощ- 
ностью 0,5 Вт). На выходе 
цепочки стоит буферный кон- 
денсатор, сглаживающий 
пульсации питающего напря- 
жения. 


Сигналс электретного мик- 
рофона ВМТ подается на базу 
транзистора УГ2 микрофон- 
ного усилителя через раздели- 
тельный конденсатор С5 и 
резистор В8. Напряжение пи- 
тания на микрофон поступает 
через резистор К18. Нри ис- 
пользовании микрофона-кап- 
сюля ВМ2 в устройство вво- 
дится дополнительный каскад 
усиления на транзисторе УТ7, 
в этом случае рези 818 
(сопротивлением 7,5 кОм для 
этого режима) станет коллек- 
торной нагрузкой. Возможен 
вариант такого каскада на по- 
левом транзисторе и резисто- 
ре, выполненный посхемерис. 

‚ 6, приведенной в [3]. 


Схема, работа и настройка 
наборного узла практически 
аналогичны такому же узлу, 
описанному в [2]. Отличием 
является отсутствие в ТТ клю- 
чевого транзистора, коммути- 
рующего разговорный узел, 
поскольку эта коммутация 
осуществляется по базе тран- 
зистора УТ2 сигналом, посту- 
пающим с микросхемы ОО}. 


В данной конструкции ТТ 
отпала необходимость в кноп- 
ке «отбой» клавиатуры, пос- 
кольку сброс линии удобно 
осуществлять нажатием боль- 
шой кнопки корпуса, связан- 
ной механически с переклю- 
чателем режимов ЗА2. «Осво- 
бодившуюся» кнопку теперь 
можно использовать для вре- 
менного отключения микро- 

на, как показано на схеме. 

соответствии с этим теперь 
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правая нижняя кнопка управ- 
ляет повтором последнего но- 
мера и программированием 
пауз. 


Немного о деталях ТТ. Ди- 
оды УО1-УО5 — любые крем- 
ниевые с допустимым обрат- 
ным напряжением не менее 
200 В и прямым током 50 мА 
и более, например, серий 
КД105, 09; остальные ди- 
оды — любые кремниевые ма- 
ломощные, например, серий 
КД521, КД522. Вместо стаби- 

она КС139А подойдет 
КСИ7А, а цепочку’ последо- 
вательно соединенных 
КС5ЗЗА можно заменить та- 
кой же цепочкой других ста- 
билитронов с суммарным на- 
пряжением стабилизации 
60...80 В. Конденсатор С1 до- 
лжен быть с рабочим напря- 
жением не менее 200 В; ок- 
сидные конденсаторы — К50- 
16, К50-35; остальные кон- 
денсаторы — любые. Свето- 
диод НЫ — также любой. 
Транзисторы УТ4 и УТ7 — 
маломощные кремниевые 
структурыт-р-п; УТ5 — крем- 
ниевый структуры р-п-р с до- 
пустимым током коллектора 
не менее 100 мА, Я 
серий КТ209, КТ501, 50А. 


Настройку ТТ начинают с 
установки режима телефон- 


ОТ РЕДАКЦИИ. 


Возможно, читатели, 
пожелавшие изготовить 
трубку-телефон, 

не смогут найти нужные 


радиодетали либо встретятся 
с трудностями при разработке 
и иэготовлении печатной платы. 


Редакция готова оказать 


помощь и выслать смонтированную 


(и проверенную) плату, 


макет которой показан на фото. 
Думается, не меньший интерес 


смонтированная плата 


представит для владельцев 
вышедших из строя зарубежных 


трубок-телефонов. 


«Оживить» их проще всего 


полной заменой платы. 
Кстати, при этом 
автоматически решается 


вопрос адаптации трубки-телефона 
к отечественным телефонным 


линиям. 
Желающие приобрести 
указанную плату должны 


направить в адрес редакции 


письмо-заказ с пометкой 


на конверте «Трубка-телефон». 


О стоимости платы 
на момент приобретения 
и условиях оплаты будет 


сообщено в редакционном 


письме-ответе. 


ного усилителя по постоян- 
ному току. Для этого на уси- 
литель подают питание + 5 В 
(параллельно выводам конден- 
сатора Сб) и подбором резис- 
тора В21 устанавливают на 
выходе усилителя (эмиттер 
транзистора УТ5) напряжение, 
равное половине питающего. 
Аналогично устанавливают 
подбором резистора В24 ре- 
жим каскада на транзисторе 
УТ7 (конечно, при наличии 
такого каскада). 

Затем при «поднятой труб- 
ке», т. е. показанном на схеме 
положении переключателя 
ЗА2, подбором резистора В11 
устанавливают режим ра 
по постоянному току разго- 
ворного узла таким, чтобы 
напряжения в контрольных 
точках А, Б и В соответствова- 
ли приведенным значениям, а 
напряжение коллектор-эмит- 
тер транзистора УТЗ было в 
пределах 2,5...3,5 В. 

Подключив далее осциллог- 

аф к выводам головки ВАТ 

или капсюля) и получив под- 
тверждение захвата станции 
(непрерывный гудок), подбо- 
ром резистора В15 устанавли- 
вают максимальную амплиту- 
ду сигнала на экране осцил- 
лографа, при которой отсут- 
ствуют заметные искажения 
синусоиды. Подбором резис- 


тора К8 устанавливают чув- 
ствительность микрофонного 
усилителя до порога самовоз- 
буждения ТТ, а затем подбо- 
ром резистора В17 добивают- 
ся наибольшего подавления 
местного эффекта. 


Поскольку качество работы 
ТТ во многом зависит от тща- 
тельности настройки и ввиду 
взаимозависимости последних 
двух регулировок, их целесо- 
образно проводить методом 
последовательного приблеже- 
ния, повторяя в изложенной 
последовательности несколь- 
ко раз. 


Настройка вызывного ус- 
тройства сводится к подбору 
резистора В2 для получения 


теля ВОТ. 
А. ГРИШИН 
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рок службы стартерной аккумуляторной 

батареи можно существенно продлить, 
если в процессе эксплуатации не допускать 
ее разрядки ниже 50% номинальной емкости, 
а заряжать на автомобиле при напряжении не 
более 14,3 В. Обычно водители судято состо- 
янии батареи «на глазок» — по работе старте- 
ра при пуске двигателя. Как правило, такая 
оценка позволяет получить лишь запоздалую 
констатацию факта разряженности батареи. 
Более надежную и своевременную информа- 
циюобеспечивает измерение плотности элек- 
тролита или напряжения. Эти параметры для 
одного ненагруженного аккумуляторного эле- 
мента (банки) связаны соотношением [1]: 
Ц.=0,84 + у, где Ч, — напряжение одного 
элемента, В; у— плотность электролита, г/см. 

Для среднейгеографической широтыплот- 
ность электролита у полностью разряженно- 
го, разряженного наполовину и полностью 
заряженного аккумулятора выбирают соот- 
ветственно 1,11, 1,19 и 1,27 г/см?. В этих 
состояниях напряжение Ц, двенадцативоль- 
товой батареи ровно 11,7, 12,18 и 12,66 В. 

Контроль плотности электролита сопряжен 
с известными трудностями, а для измерения 
напряжения с необходимой точностью нужен 
либо цифровой вольтметр, либо стрелочный 
срастянутой шкалой. В последние годы полу- 
чили распространение бортовые пороговые 
измерители напряжения со световой индика- 
цией, позволяющие оперативно контролиро- 
вать состояниеаккумуляторной батареив про- 
цессе ее эксплуатации на автомобиле. Одна- 
ко по точности измерения такие устройства 
[2] уступают указанным вольтметрам. 

В описанном ниже индикаторе этот недо- 
статок устранен применением прецизионных 
компараторов, построенных на операционных 
усилителях (ОУ). Для индикации использова- 
ны четыре легко различимых режима свече- 
ния имеющейся на приборной панели авто- 
мобиля лампы контроля работы генератора. 
При совместной работе состандартным элек- 
тромеханическим регулятором, поддержива- 
ющим в бортовой сети автомобиля напряже- 
ние в пределах 13,8...14,8 В, индикатор обес- 
печивввт такие режимы контроля: при 
Ц< 12,2 В —прерывистое свечение контроль- 
ной лампы счастотой около 0,7 Гц, свидетель- 
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ствующее о разряженности батареи более 
чем на 50%; при 12,2 В < Ц< 138 В — 
непрерывное свечение лампы, что указывает 
на допустимую разряженность батареи; если 
13,8 В < Ц < 14,8 В, то свечение лампы 
отсутствует, что свидетельствует о нормаль- 
ной работе системы регулятор-—генератор; и, 
наконец, если Ц > 14,8 В, лампа светит 
прерывисто с частотой около 3 Гц, что указы- 
вает на неисправность регулятора. 

Таким образом, описываемое устройство 
информирует водителя как о состоянии акку- 
муляторной батареи, так и о работе генерато- 
ра. Если батарея разряжена менее чем напо- 
ловину, то после пускадвигателя и его работы 
на холостых оборотах контрольная лампа бу- 
дет светить непрерывно до тех пор, пока в 
результате разгона автомобиля не начнется 
подзарядка батареи и ее напряжение не до- 
стигнет значения 13,8 В. 

В индикаторе (см. схему на рис. 1) исполь- 
эована микросхема РА1 — сдвоенный опе- 
рационный усилитель. Напряжение на неин- 








ВА? КР1ЗОЧДРОА ; 007 КЭБЛИ2; 002 КЭБЛАЯ; ИТ? КТВА ; УПР-ИрУ «821Д 


Рис. 1 







вертирующих входах задано стабилитроном 
\01. Если напряжение на батарее менев 
12,2 В, то на инвертирующих входах обоих ОУ 
напряжение больше, чем на неинвертирую- 
щих, поэтому на выходах ОУ — низкий уро- 
вень. При увеличении напряжения батареи до 
12,2 В происходит переключение нижнего по 
схеме компаратора и на его выходе уровень 
сменяется на высокий. 






При дальнейшем увеличении напряжения 
батареи до 13,8 В происходит переключение 
верхнего компаратора, выход которого со- 
единен через цепь Я12В9МО2 с инвертирую- 
щим входом нижнего. В результате открыва- 
ния диода \02 эта цепь шунтирует резистор 
№1 и переводит нижний компаратор в исход- 
ное состояние. И, наконец, когда напряжение 
батареи достигнет значения 14,8 В, происхо- 
дит повторное переключение нижнего компа- 
ратора. Таким образом, благодаря связимеж- 
дукомпараторами наихвыходеформируются 
четыре двоичных комбинации уровней — 00, 
01, 10и 11. Для более четкого переключения 
компараторов оба они охвачены положитель- 
ной обратной связью (через делители напря- 
жения В8А11 и В10413). 


Логический узел индикатора построен на 
микросхемах 001 и 002. При выходной ком- 
бинации 00 включается генератор, собран- 
ный на элементах 002.1 и 001.3 и работаю- 
щий начастоте около 0,7 Гц. При комбинации 
01 на выходе инвертора 001.4 действует пос- 
тоянное напряжение высокого уровня. Гене- 
ратор, собранный наэлементахО02.Зи 001.5, 
начинает работать при комбинации 11. Он 
вырабатывает импульсы с частотой около 3 
Гц. И, наконец, при комбинации 10 оба гене- 
ратора заторможены и на выходе инвертора 
201.4 присутствует напряжение низкого уров- 
ня. 







































НатранзисторахУТ1, УТ2 собран усилитель 
мощности, нагрузкой которого служит кон- 
трольная лампа. 







В индикаторе использованы постоянные 
резисторы МЛТ. Допустимое отклонение со- 
противления резисторов 1, В2, ВА, АБи АЭ— 
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Рис. 3 


не более +5%. Подстроечные резисторы 
— СП5-28ВБ; они могут быть заменены на 
СП5-2 или СПБ-3 (с другой конструкцией 
выводов). Конденсатор С1 —К50-24; вместо 
негодопустимоиспользовать оксидный кон- 
денсатор любого типа с номинальным на- 
пряжением не менее 20 В. Конденсаторы 
С2—С4 — КМ-6. Микросхема КР140УД20А 
может быть заменена двумя ОУ К140УДб 
или К140УД7Т; диоды КД521А — любыми 
маломощными кремниевыми с допустимым 
обратным напряжением более 20 В. 

Все детали индикатора смонтированы на 
печатной плате, изготовленной из фолыьи- 
рованного стеклотекстолита толщиной 1,5 
мм. Ее чертеж представлен на рис. 2. 

Для налаживания индикатора его под- 
ключают к стабилизированному блоку пита- 
ния с током нагрузки не менее 0,2 А, напря- 
жение на выходе которого можно плавно 
изменять в пределах 11...16 В. Вывод «К 
замку зажигания» соединяют с плюсовым 
проводом питания, а между выводом «К 
контрольной лампе» и общим проводом 
включают маломощнуюавтомобильную лам- 
пу (или светодиод через токоограничитель- 
ный резистор). Выходное напряжение блока 
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питания следует измерять цифровым воль- 
тметром с разрешающей способностью не 
хуже 10 мВ. ь 

Повышая напряжение источника с 11 Ви 
вращаяпоследовательнорегулировочныевин- 
ты подстроечных резисторов АЗ, Аб и В12, 
необходимо добиться, чтобы переход между 
прерывистым свечением лампы снизкой час- 
тотой и непрерывным свечением, отсутстви- 
ем свечения и прерывистым свечением с 
повышенной частотой происходил соответ- 
ственнопри значениях напряжения, близких к 
12, 14 и 15 В. 

После этого приступают кточной установке 
порогов срабатывания компараторов. Вывод 
«К замку зажигания» отключают, напряжение 
блока питания устанавливаютравным 12,2Ви 
подключают вход низкочастотного осциллог- 
рафа, например, С1-76, к входу инвертора 
501.1. Плавно вращая винт подстроечного 
резистора АЗ, добиваютсяпереключения ком- 
паратора ОА1.2 из состояния 1 в состояние 0. 
Несколько увеличив напряжение блока и за- 
тем плавно уменьшая его, проверяют факти- 
ческий порог переключения компаратора. 

В случае надобности операцию подстройки 
повторяют, добиваясь, чтобы переключение 
происходило при снижении напряжения до 
12,2 +0,02 В. Разница между порогами пере- 
ключения при увеличении и уменьшении на- 
пряжения, обусловленная гистерезисом ком- 
паратора, не должна превышать 50...70 мВ. Ее 
можно изменять подборкой резистора В13 
(меньшему гистерезису соответствует боль- 
шее сопротивление). При этом необходимо 
следить, чтобы не появилась склонность к 


паразитной генерации, проявляющаяся в не- 
четком многократном переключении компа- 
ратора. 

Установку остальных двух порогов пере- 
ключения — 13,8 В и 14,8 В — выполняют 
аналогичноподстроечными резисторамиАби 
В12 соответственно. Переключение компара- 
торов контролируют по осциллографу на вхо- 
деинверторов 001.1 и 001.2 приувеличении 
напряжения. 

Всвязи стем, чтоток, потребляемый инди- 
катором, на превышает 15 мА, его плюсовой 
провод питания при установке на автомобиле 
следует соединять непосредственно (без вы- 
ключателя) с плюсовым выводом батареи ак- 
кумуляторов. 

Если при включении зажигания контроль- 
ная лампа будет светить прерывисто, батарея 
разряжена более чем на 50%. При первой же 
возможности ее следует подзарядить, кон- 
тролируя степень заряженности измерением 
плотности электролита. Если включение фар 
при движении на прямой передаче будет 
вызывать непрерывное свечение лампы, это 
свидетельствует о том, что регулятор требует 
регулировки. 

Более полно возможности индикатора 
можно реализоватьпри его совместной рабо- 
те с прецизионным электронным регулято- 
ром напряжения. Именно по такому пути по- 
шел автор этой статьи, объединив конструк- 
тивно описанный индикатор с регулятором, 
аналогичным описанному в [3]. Система 
регулятор—индикатор уже более двух лет ра- 
ботает на автомобиле ЗАЗ-968 (она смонти- 
рована в моторном отсеке) и очень помогает 
в его эксплуатации. 

Индикатор, собранный по схеме на рис. 1, 
предназначен для установки на автомобили, у 
которых один из выводов контрольной лампы 
соединен с общим проводом. У автомобилей 
же серии ЗАЗ контрольная лампасоединенас 
плюсовым проводом бортовой сети. Поэтому 
для них выходную цепь индикатора надо вы- 
полнять по схеме на рис. 3 (с соответствую- 
щей коррекцией печатной платы). 

Регулятор напряжения на моей машине 
отрегулирован на 14,15 В, это значение он 
поддерживает с точностью +20 мВ. В этой 
связи второй и третий пороги компарирова- 
ния индикатора установлены соответственно 
равными 14,05 и 14,25 В, что дает дополни- 
тельную информацию о динамике переход- 
ных процессов в системе регулятор—генера- 
тор—аккумуляторная батарея и позволяет вы- 
являть самые незначительные отклонения от 
ее нормальной работы. 

Е. КЛИМЧУК 

г. Киев, 

Украина 
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«...Как свидетельствует статистика, число угонов автомобилей не снижается. Не спасвет порою 
и охранное устройство, буль оно самадельное, выполненное по многочисленным описаниям в 
журналах, либо приобретенное в магазине. Мне неоднократно приходилось слышать о более 
совершенной разработке электронного сторожа, использующего радиоканал. Реально ли сегодня 
оборудовать им автомобиль? П. Сидоров, г. Пушкино Московской обл». 








Сразу ответим на вопрос нашего читателя: реально. Поскольку Московский завод 
электромеханической аппаратуры разработали выпускает комплект «ДАР» (дистанци- 
онный автосторож с радиоканалом) в объеме, достаточном для удовлетворения 
потребности многих тысяч автолюбителей. 

Основа комплекта (см. фото) — сигнально-охранное устройство, в котором смонти- 
рован вибродатчик, охранная автоматика, «следящая» за состоянием дверей салона, 
капота, багажника и других частей автомобиля, и передатчик, излучающий сигнал 
тревоги на частоте 26 945 кГц. Передающая антенна незаметно крепится на лобовом 
стекле, а само устройство размещается в скрытном от постороннего взгляда месте 
салона. 

Другая, не менее важная, часть комплекта — привмник. Его кладут в карман при 
выходе из автомобиля либо держат в удобном месте квартиры, когда автомобиль 
припаркован возле дома. Питается приемник от батареи малогабаритных гальвани- 
ческих элементов или отсетевого блока (например, от микрокалькулятора). Дальность 
действия радиосвязи — до 500 м. 

Покаавтомобиль в безопасности, передатчик радиосигнал не излучает, автоматика 
находится в дежурном режиме, потребляемая энергия от аккумуляторной батареи не 
превышает 15 мА. 

Но вот злоумышленник подошел к автомобилю и пытается, скажем, подобрать ключ 
кдверному замку. Автомобиль слегка качнется, что вызовет срабатывание вибродат- 
чика (его чувствительность можно регулировать). Включится радиоканал — и из 
приемника раздастся звуковой сигнал тревоги. 

Если злоумышленнику удастся открыть дверь, то включится автомобильный звуко- 
вой сигнал и начнуг вспыхивать фары, что, несомненно, привлечет внимание 
окружающих. Кроме того, «ДАР» заблокирует систему зажигания. 

Для установки комплекта «ДАР» на автомобиле в наборе имеются необходимые 
провода, тумблеры, кнопочные выключатели и крепежные детали. Несколько часов 
работы — и автомобиль оборудован сторожем с радиоканалом. 

Стоимость комплекта на начало марта составляла 23 000 руб. По вопросам оптовых 
покупок можно обращаться непосредственно на завод-изготовитель по тел. 273-12- 
98; единичные приобретения удобно осуществлять в торговой фирме «Дом посылоч- 
ной торговли» (бывший Роспосылторг) по адресу: 111126, г. Москва, ул. Авиамотор- 
ная, 50, коммерческий отдел. При фирме работает магазин. 

Б. ИВАНОВ 


г. Москва 
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ПРОСТОЙ 
ИМПУЛЬСНЫЙ 
СТАБИЛИЗАТОР 


П реимущества импульсных стабили- 

заторов постоянного напряжения 
известны: высокий КПД и устойчивая 
работоспособность при большой разнице 
значений входного и выходного напря- 
жения. 

В «Радио» уже публиковались описа- 
ния таких стабилизаторов, но они либо 
не имеют защиты от замыкания в нагруз- 
ке [1, 2], либо очень сложны [3, 4]. 

Предлагаемый стабилизатор с широт- 
но-импульсным управлением (рис. 1) по 
принципу действия близок х стабилиза- 
тору, описанному в [1], но, в отличие от 
него, имеет две цепи обратной связи, 
соединенные таким образом, что ключе- 
вой элемент закрывается при превыше- 
нии напряжения на нагрузке или превы- 
шении тока, потребляемого нагрузкой. 

При подаче питания на вход устройст- 


Технические харектеристики 
Входное напряжение, И, В.......... 15 ... 25 
Выходное напряжение, Ц„„ В ............. 12 
Номинальный ток загрузки 1, А...........- 1 


Пульсации выходного напряжения 
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при 1,1, А, В... еее 0,2 
КПД при №), =18 В, 1, =1А „ен. 0,89 
Потребляемый ток, А, в режиме замыкания 

цепи нагрузки при И =18 В..........-- 0,4 
Выходной ток, А, замыкания 

при Ц. =18 В .......-.. ен. 2,5 


ва ток, текущий через резистор В2, от- 
крывает ключевой элемент, образован- 
ный транзисторами УТ2, \УТЗ, врезульта- 
те чего в цепи транзистор УТЗ — дроссель 
[1 — нагрузка — резистор Вб возникает 
ток. Происходит зарядка конденсатора 
С4 и накопление энергии дросселем 11. 
Если сопротивление нагрузки достаточно 
большое, то напряжение на ней достигает 
12 В и открывается стабилитрон УО4. 
Это приводит к открыванию транзисто- 
ров \УТ5, УТ! и закрыванию ключевого 
элемента, а благодаря наличию диода 
УРл, дроссель [1 отдает накопленную 
энергию нагрузке. 

По мере уменьшения тока через дрос- 
сель и разрядки конденсатора С4 напря- 
жение на нагрузке уменьшится, что при- 
водит к закрыванию транзисторов УТЗ, 
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затора приведена на рис.2. На участкеа — 
б устройство работает как стабилизатор 
напряжения, научастке б—в — как стаби- 
лизатор тока. На участке в—г выходной 
ток с уменьшением сопротивления на- 
трузки хотя и растет, но даже в режиме 
короткого замыкания (точка г) он 
безопасен для деталей стабилизатора. 
Интересно отметить: во всех режимах 
работы стабилизатора потребляемый им 
ток меньше тока натрузки. 
Стабилизатор выполнен на печатной 
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Рис. 3 

У и открыванию ключевого элемента. 
Далее процесс работы стабилизатора пов- 
торяется. 

Конденсатор СЗ, снижающий частоту 
колебательного процесса, повышает КПД. 
стабилизатора. 

Более подробио о работе такого стаби- 
лизатора рассказано в [1]. 

При малом сопротивлении нагрузки 
колебательный процесс в стабилизаторе 
происходит иначе. Нарастание тока на- 
трузки приводит к увеличению падения 
напряжения на резисторе В6, открыва- 
нию транзистора УТ4 изакрыванию клю- 
чевого элемента. Далее процесс протека- 
ет аналогично описанному выше. Диоды 
У\УО2 и \УОЗ способствуют более резкому 
переходу устройства из режима стабили- 
заци:, напряжения в режим ограничения 
тока, потребляемого натрузкой. 

— Натрузочная характеристика стабили- 
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плате из одностороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита (рис. 3). Резисто- 
ры — МЛГ и С5-16Т (86). Оксидный 
конденсатор С4 составлен из двух кон- 
денсаторов К50-6 емкостью по 500 мкФ 
каждый; конденсаторыС2 и СЗ — К1О-7В. 
Диод КД226А (У01) заменим на КД213; 
У\УрР2 и УРЗ могут быть любыми импуль- 
сными. Транзисторы УТ1, УТ4, УТ5 — 
любые маломощные соответствующих 
структур с Ч». „„> Ч „. Транзистор УТ2 
(с некоторым ухудшением КПД) может 
быть любым из серии КТ814, 
УТЗ — любым мощным структуры п-р-п 
впластмассовом корпусе, который следу- 
ет установить на теплоотводе размерами 
40х25 мм из алюминиевого сплава. 
Дроссель 1.1 представляетсобой 20 вит- 
ков жгута из трех проводов ПЭВ-2 0,47, 
помещенных вчашечный магнитопровод 
Б22 из феррита 1500 НМЗ. Магнитопро- 


вод собран с зазором толщиной 0,5 мм 
из немагнитного материала. 

Безошибочно смонтированный ста- 
билизатор налаживания не требует. 

Стабилизатор несложно перестроить 
на другое выходное напряжение и ток, 
потребляемый нагрузкой. Необходимое 
выходное напряжение устанавливают 
выбором соответствующего стабилит- 
рона УО4, а максимальный ток нагруз- 
ки — пропорциональным изменением 
сопротивления резистора Еб или по- 
дачей на базу транзистора УТ4 неболь- 
шого тока от отдельного параметричес- 
кото стабилитрона через переменный 
резистор. 

Участок 6 — в на нагрузочной харак- 
теристике позволяет использовать ус- 
тройство для зарядки аккумуляторных 
батарей стабильным током. Нри этом, 
правда, КИД стабилизатора падает, и 
если предполагается длительная работа 
на этом участке нагрузочной характе- 
ристики, то транзистор УТЗ придется 
установить на более эффективный теп- 
лоотвод. Иначе допустимый выходной 
ток придется уменыпить. 

Для снижения уровня пульсаций вы- 
ходного напряжения целесообразно 
использовать С-фильтр, аналогичный 
примененному в [1]. 

Мною смакетирован аналогичный 
стабилизатор на напряжение 18 В при 
токе нагрузки, регулируемом от 1 до 5 
А. Такое устройство можно использо- 
вать, например, для зарядки автомо- 
бильных аккумуляторных батарей, если 
предусмотреть защиту от их перепо- 
люсовки. Вго транзисторы УТЁ и УТ2 — 
КТ®\АА, УТЗ — КТ9З5А, УТ4 и УГ5 — 
КТ645$А; диод Ур1— КД213; УР4 — два 
последовательно включенных стабилит- 
рона Д814А. Конденсатор С4 — два 
оксидных емкостью по 500 мкФ на 
номинальное напряжение 25 В. Дрос- 
сель 11 — 12 витков жгута из шести 
проводов ПЭВ-2 0,57 в магнитопрово- 
де Б36 из феррита 1500 НМЗ с зазором 
0,5 мм. Резистор В6 — проволочный 
сопротивлением 0,05 Ом. Транзистор 
УТЗ идиод УП] установлены на общем 
теплоотводе с поверхностью 300 см? 
через слюдяные прокладки. 

Для питания такого зарядного ус- 
тройства использовался трансформатор 
ТН5$4 ссоединенными последовательно 
обмотками. Мостовой выпрямитель на 
диодах Д242 с фильтрующим конденса- 
тором емкостью 10 000 мкФ на номи- 
нальное напряжение 50 В. 

С. ЗАСУХИН 
г. Санкт-Петербург 


Мар А мы А й стаб; 
а нов ключево илиза- 
тор напряжения. — Радио, 1985, №8, с.43—45. 

2.Миронов А. Усовершенствование им- 
пульсного стабилизатора иапряжения. — Ра- 
дио, 1987, №4, с.35, 36. 

3.Миронов А. Мощный импульсный ста- 
билизатор постоянного иапряжения. — Ра- 
дио, 1987, №9, с.46—48. 

4.Медведев И. Импульсный стабилизатор. 
— Радио, 1989, №3, с.58, 59. 





39 












КРЕПЛЕНИЕ 
ДИОДНОЙ 
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случаи, когда сборку нужно смонтиро- 
вать «навесным» способом, жестко при- 
крепив ее к основанию конструкции. 

Для крепления сборки я просверли- 
ваю в ее корпусе сквозное отверстие 
















го углубления на верхней грани корпуса. 
Если выбрать сверло диаметром 3,2 мм, 
то в отверстии можно нарезать резьбу 
М4. 









А. ГРОМАДИН 





г. Караганда, 
Казахстан 


О КОНСТРУКЦИИ 
КОРПУСА 


УСТРОЙСТВА 


Известно, что наиболее часто упот- 
ребляемый радиолюбителями конструк- 
ционный материал — листовой дюралю- 
миний. Боковье панели корпуса обычно 
соединяют между собой винтами стайка- 
мис помощью отрезков утолкового про- 
филя. 

Как правило, при изготовлении кор- 
пуса трудностей не возникает до тех пор, 
пока дело не доходит до монтажа пос- 
ледней панели (или крышки). Для ее 
крепления необходимо либо нарезать 


























внутренние гайки. Резьба в тонкой 
панели слаба и недолговечна, особенно 
если материал панели мягкий. Установ- 
ка внутренних гаек, хоть не представляет 
большой проблемы, но чрезвычайно 
нетехнологична и трудоемка. 

Как один из выходов из этого положе- 
ния, я предлагаю многократно прове- 
ренную мной конструкцию. уголкового 
кронштейна. Основой его служит пол- 
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резьбу, пибо как-то укреплять на панели ° 





оса размерами 30х8х2 мм из мягкой стали 
(см. рисунок). На полосу наносят размет- 
ку и сгибают в тисках на угол 90° сначала 
с одного, а затем с другого ее конца. В 
заключение просверливают отверстия и 
нарезают резьбу МЗ или М4. Получен- 
ный кронштейн монтируют вуглу корпу- 
са, там, где сходятся три смежные его 
панели. 

Во многих случаях такие кронштейны 
при сборке корпуса позволяют вообще 
отказаться от деталей из уголкового про- 
филя. Кронштейн можно крепить за- 
клепками, оставив резьбовым только одно 
среднее отверстие. 

Конструкция кронштейна при мини- 
мальных трудозатратах обладает весьма 
большой универсальностью. Например, 
если линии сгиба на заготовке «отодви- 
нуть» к ее концам, то резьбовое сбороч- 
ное отверстие можно будет разместить 
дальше от угла корпуса. Если при размет- 
ке угол между линиями выбрать не рав- 
ным 90°, то прикрепляемая панель ока- 
жется наклоненной по отношению кпро- 
тиволежащей. 

В. БЕСЕДИН 
г. Тюмень 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ВСТАВКИ 
ШНУРА 


ПИТАНИЯ 


Многим владельцам импортных маг- 
нитофонов и плейеров приходится ис- 
пытывать трудности, связанные с при- 
обретением и эксплуатацией вставки 
шнура питания (подобные вставки при- 
менены в некоторых отечественных ап- 
паратах, способных работать от внешне- 
го сетевого блока, например, в магнито- 
фоне «Электроника М-332С»). 

Хочу предложить конструкцию само- 
дельной вставки, которую легко изгото- 
вить из подручных материалов. Осно- 


‘вой сборки послужил использованный 


большеобъемный стержень «паркеровс- 
кой» шариковой авторучки. Прежде все- 
то, от стержня отделяют пишущий узел 





Разрезать Разрезать 











и пластиковую пробку (рис. 1). Остаз- 
шуюся трубку промывают спиртом или 
растворителем 647. 

От трубки отрезают две детали: 1 — 
длиной 22 мм, 2 — 17 мм; это удобнее 
всего выполнить с помощью треуголь- 
ного надфиля. От пластиковой пробки 
лобзиком отрезают две шайбы 3. После 
этого приступают к сборке вставки. 

Сборочный чертеж вставки показан 
на рис. 2. Сначала к деталям 1 и 2 
припаивают по отрезку гибкого изоли- 
рованного провода (к детали 1 — к 
внутренней поверхности). Затем на 
утолщенную часть детали 1 наматыва- 
ют 1—2 слоя липкой изоляционной 
ленты — виниловой или лавсановой, 
надевают одну из шайб 3, промежуток 
между деталями [ и 2 заполняют эпок- 
сидной смолой (шпатлевкой) и зазор 
закрывают снаружи второй шайбой. 
Отверстие шайб, если необходимо, рас- 
тачивают круглым надфилем. Заготов- 
ку выдерживают в теплом месте в тече- 
ние не менее 6 ч до затвердевания 
смолы. 

По истечении этого срока вставкой 
можно пользоваться, нужнотолько пред- 
варительно обмотатьееутолщенную часть 
липкой изоляционной лентой. Но луч- 
ше постараться придать изделию «заво- 
дской» вид, поместив заготовку в деко- 
ративный кожух. Мне удалось приоб- 
рести в магазине радиотоваров подходя- 
щий пластиковый кожух 5. Пространст- | 
во между стенками кожуха и вставкой я 
также заполнил эпоксидной смолой, 32- 
крыв передний торец кожуха тетинаксо- 
вой шайбой 4 диаметром 9 мм и толщи- 
ной 1 мм. 

В качестве кожуха можно также 
использовать колпачок от старой ав- 
торучки, пластмассовую завинчива- 
ющуюся крышку от парфюмерного 
флакона или аптечный пенал от таб- 
деток. 

В заключение отмечу, что для пита- 
ния импортной аппаратуры © внутрен- 
ним выводом вставки следует соеди- 
нять плюсовой вывод блока питания, а 
для отечественной — минусовой. 


А. СВЕШНИКОВ 








г. Москва 
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СПРАВОЧНЫЙ 
ЛИСТОК 


Чл 


= 


ОКСИДНЫЕ 
КОНДЕНСАТОРЫ 


К53-19 


Оксидно-полупроводниковые ниобие- 
вые конденсаторы К53-19 предназначе- 
ны для работы в цепях постоянного, 
пульсирующего и импульсного тока в 
качестве внутренних элементов аппара- 
туры. Конструктивно конденсаторы вы- 
полнены в двух вариантах (рис. 14); оба 
варианта бескорпусные, в оболочке из 
органического материала. Выводы — 
проволочные, луженые. Климатическое 
исполнение — для умеренного и холод- 
ного климата. Плюсовой вывод конден- 
саторов варианта 2 указывают при мар- 
кировке. 





Вариант 2 


Рис. 14 





Номынальное напряженне, В, 


конденсаторов 
варианта 1 ............... 3; 6,3; 16; 20 
варианта 2... ось. 6,3; 16; 20 
Пределы номинальной емкости, мкФ, 
конденсаторов =. 
варианта 1 ....... . 0,33—15 
варианта 2 ......, .. 6,8—100 





Продолжение. Начало см. в «Радио», 1993, 
№ 1-5. 
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Допускаемое отклонение емкости 
от номинального значения, % ...... #20; +30 
Тангенс угла потерь, не более, для конден- 
саторов 


варианта: 2: И... 0,15 
Рабочий температурный интервал, °С... —60...+80 


Таблица 31 


и 
. не 
тн В | мы 










Номиналь- 
ное напря- 
жение, В 









Ток утечки конденсаторов указан втабл. 
30. Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К5З-19 представлен в табл. 31 (для 
варианта 1) и 32 (для варианта 2). 


К53-30 


Танталовые оксидно-полупроводнико- 
вые защищенные конденсаторы К53-30 
предназначены для работы в цепях пос- 
тоянного, пульсирующего и импульсного 
тока. Конструктивно конденсаторы изго- 
товляютв двух вариантах (рис. 15). Выво- 
ды — проволочные, луженые. Исполне- 
ние — всеклиматическое. 

На конденсаторы варианта 1 марки- 
ровку наносят со стороны плюсового 


Пределы номинального напряжения, В... 1.6—32 
Пределы номинальной емкости, мкФ, 
для конденсаторов 
варианта 1 .....--.:...:....- 0.22—15 
варманта 2... 1. 0.12.2 
Допускаемое отклонение емкости 
от номинального значения, % ...... #20: +30 
Тангенс угла потерь, не более, для конден- 
саторов ыз напряжение 
Би меное. т ое ея 0.12 
БВ. о .......... 0.1 
более ПОВ Бе. ое: 0.08 
Ток утечки, мкА, не более ................ 2 


Рабочий температурный интервал, °С.. —60...+65 











Вариант 2 


Таблица 33 





0.47; 0,68 
1 


го 
> © 


1,5; 2.2; 3,3 


0,33; 0,47 
0.68 
1; 1,5; 2,2 


0.22; 0,33 
0.47 
0,58; 1; 1,5 


эо 
> о 


Номинальное 
напряжение, В 


1,5; 2,2 
1; 1,5 


0.68 
0.47 
0,33 
0,22 
0.1; 0.15 





вывода, уконденсаторов варианта 2 плю- 
совой вывод обозначен меткой на корпу- 
зе. 
Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К53-30 представлен в табл. ЗЗ и 34. 


К50-40 


Миниатюрные оксидные алюминиевые 
конденсаторы К50-40 предназначены для 
работы в цепях постоянного, пульсирую- 
щего и импульсного тока. Исполнение — 
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Размеры О, Н, А, мм. и масса, Г, масса 
торов на номинальное наро йа 


Си в ее ея ь Г - | - = 
4х7х1,25 | 4х7х1,25 
0,35 0,35 
47 4х7х1,25 | 4х7х1,25 | 5х7х1,25 
Г 0,35 0,35 0,45 
4х7х1.25 | 5х7х1,25 | 5х7х1,25 
0,35 0,45 0,45 


Номинальная емкость, мкФ 


Таблица 35 
т ‚ конденса- 


4х7х1,25 | 5х71,25 | 6х7х2,5 
0,35 0,45 0,55 





5х7х1,25 | 6Х7х2,5 | 6х7х2,5 
0,45 0,55 0,55 
47 5х7х1,25 | 6х7х2,5 
0,45 0,55 





всеклиматическое и для умеренного и 
холодного климата. Конструкция — уп- 
лотненная, корпус изготовлен из алюми- 
ниевого сплава (рис. 16). Выводы — про- 


Пределы номинального напряжения, И, В. 6,3—63 
Пределы номинальной емкости, С, мкФ . 0.1220 
Допускаемое отклонение емкости от 


номинального значения, % ........... +50 
—20 

Тангенс угла потерь, не более, для конден- 

саторов на номинальное напряжение 

а о 0,3 
ПВ. Зо ее ем 0,2 
25 В, 40 ВибЗВ ................ 0,12 
Ток утечки, мкА, не более ........... 0,04С-Ц 
Рабочий температурный интервал, °С. —45 ... +685 





| 
705 
Рио. 16 


волочные, луженые. Плюсовой вывод — 
укороченный. 

Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К50-40 и их габариты и масса 
указаны в табл. 35. 


К50-51 


Миниатюрные оксидные алюминиевые 
неполярные конденсаторы К50-51 пред- 
назначены для работы в цепях постоян- 
ного, пульсирующегои импульсного тока. 
Исголнение — всеклиматическое (В) и 
для умеренного им холодного климата 
(УХЛ). Конструкция — уплотненная, для 
исполнения УХЛ — изолированная, а для 
В — неизолированная. Корпус выполнен 
из алюминиевого сплава; выводы — про- 
волочные, луженые. Конденсаторы изго- 
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товляют в двух вариантах — для автома- 
тизированного (рис. 17) и ручного монта- 


Номинальное напряжение, Ц, В,....... 6,3; 116; 
25; 50 
Номинальная емкость, С, мкФ ...... 2,2; 4,7; 10; 
22; 47 
Допускаемое отклонение емкости от 
номинального значения, % ........... +50 
—20 
Тангенс угла потерь, ие более, для конден- 
саторов на номинальное напряжение 
Сок ва ов, ВО Е 0,24 
не В ОНА о 0,2 
т... 0,16 
9 ровоовосооор ово вв вовоноон 0,12 
Сопротивление изоляции, МОм, 
ВОВ ооо Зоо ое оь 100 
Ток утечки, мкА, не более ......... 0,02С -И+3 
Масса, Г, не более ...... Ао бое В > 0,85 





Рис. 17 


»] сопротивление. 


Таблица 36 


Полное сопро- 
тивление, Ом, 
на частоте 


Номинальное 


Номинальная 
емкость, мкФ 





жа. Конденсаторы для ручного монтажа 
отличаются только длиной выводов — 
18 + 2мм. 

Ассортимент выпускаемых конденса- 
торов К50-51 представлен в табл. 36. 


К50-42 


Оксидные алюминиевые конденсато- 
ры К50-42 предназначены для работы в 
цепях импульсного тока внутри комплек- 
тных изделий. Исполнение — всеклима- 
тическое и для умеренного и холодного 
климата. Конструкция — уплотненная. 
Корпус изготовлен изалюминиевого спла- 
ва; выводы, — жесткие, лепестковые, 


Таблица 37 
Полное 


Ом, не более 


луженые (рис. 18). Полярность включе- 
ния указана на пластмассовой крышке 
корпуса. 

Номинальное напряжение, В......... 330; 360 


Пределы номинальной емкости, мкФ . 220 — 2200 
Допускаемое отклонение емкости от 


номинального значения, % .......-.--- +30 
—10 

Тангенс угла потерь, не более .......-... 0,15 
Рабочий температурный интервал. °С. —25 ... +55 





Ассортимент выпускаемых конденсато- 
ров К50-42, ихток утечки, полное сопротив- 
ление (измеренное на частоте 20 кГц) и 
габариты представлены в табл. 37. 

(Окончание следует) 
Материал подготовил 
Л. ЛОМАКИН 
г. Москва 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


АКТИВНАЯ АНТЕННА 


ДлЯ 


ПРИЕМНИКА «ИРЕНЬ-401» 


4. 
(/ 9 КГ 26к Г т 
2$ 50 
ОЕ 
о 


[6 4900 


Чувствительность приемника «Ирень-401» мож- 
но существенно повысить, подключив к его антен- 
ному входу простую усилительную приставку (см. 
рисунок). Вместо штыревой антенны УМА можно 
воспользоваться куском медного провода в изоля- 
ции длиной 30...60 см. Транзистор ГТЗ105 можно 
заменить ГТ308 с индексами А, Б, В. Катушка 1 
содержит 5 витков провода ПЭЛ 0,5 отвод от 
второго витка (справа по схеме). Ев обмотку намо- 
тать на каркасе с подстроечником катушек входных 
и гетеродинных контуров КВ диапазона любого 
транзисторного приемника. | 

На приемник с такой приставкой я принимаю 
программы УКВ радиостанций, удаленных от места 
приеме на расстояние 85...120 км. Приставка 
прекрасно работает и с приемником «Юниор». Ее 
можно использовать и с другими приемниками, у 
которых гнездо антенны соединено с общим про- 
водом через катушку связи. 

В. РУЗМАТОВ 

г. Сырдарья, 

Узбекистан 


«УКВ-2-1С» В КАЧЕСТВЕ КОНВЕРТЕРА 


Желание принимать стереофонические передачи в отечественном 
УКВ диапазоне (65,8..74 МГц) на импортную магнитолу «Мабопа! 
Рапазопю» АХ-5150Е/ЕА побудило меня взяться за изготовление 
конвертера. А поскольку дело это весьма трудоемкое, я решил 
воспользоваться серийным унифицированным блоком «УКВ-2-1С», 
который устанавливался в свое время в радиолах «Вега-323 стерео», 
«Сириус-315 моно», «Илга-301-1» и др. 

Принципиальная схема этого блока показана на рисунке. Входная 
цепь 1112С2С3 выполнена по широкополосной трансформаторной 
схеме. Усилитель РЧ собран на транзисторе УТ1, негруженном на 
резонансный контур 3С5—С8С10, настраиваемый начастсту сигнала 


—щ 


+ 


А ПИТЕИНЕ 
бертера 


кои 


ка — виток к витку. Катушки 5—7 необходимо выпаять полностью. 
Новые катуцжи 5—7 выполнены бескаркасными сдиаметромобмот- 
ки 8 мми содержат по 2 витка провода ПЭВ-1 0,8. Нв монтажной плате 
катушжи расположены горизонтально, причем для обеспечения тран- 
сформаторной связи между ними их оси должны быть параллельны, а 
катушки 16, [7 — размещаться вплотную друг к другу. Подстраивают 
катушки, сдвигая и раздвигая их витки. 

Адреса подключения выводов переделанного блока «УКВ-2-1С» к 
магнитоле указаны на его принципиальной схеме (см. рисунок). Вывод 6 
для подключения АПЧГ не используется, так ‘как в магнитоле имеется 
собственная система автоматической подстройки частоты гетеродина. 
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отечестванного УКВ диапазона 65,8...74 МГц первой секцией конден- 
сатора переменной вмкости С8. Преобразователь частоты выполнен 
на транзисторе \УТЗ, гетеродин — на транзисторе \Т2. Преобразова- 
тель нагружен на полосовой фильтр 15С2016С24, настроенный на 
частоту 10,7 МГц. Контур гетеродина14С17-С19С22 перестраивается 
по диапазону второй секцией конденсатора переменной емкости С19. 
Для паределки блока в конвертер необходимо изменить обмотки 
катушек гетеродинного контура и полосового фильтра. С гетеродин- 
ной катушки 4 следует смотать старую обмотку (3,75+2,5 витка) и 
намотать новую, содержащую 7+6 витков провода ПЭВ-1 0,31. Немот- 


РАДИО № 6, 1933 г. 


Настраивать конвертер не было необходимости, поскольку он 
начал реботать сразу. Нв принимаемую станцию можно настроиться 
как ручкой настройки магнитолы, так и с помощью конденсатора 
переменной емкости конвертера. 

Следует отметить, что паределанный таким образом конвертер 
может работать с любой импортной радиоприемной аппаратурой, 
имеющей УКВ диапазон 88...108 МГц. Работоспособность вго сохра- 
няется при изменении напряжения источника питания от 3 до 10 В. 


О. ГЛАГОЛЕВ 
г. Ташкент, Узбекистан 
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НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ 


анны 


БИРЮКОВ С. ОХРАННЫЕ УСТРОЙСТ- 
ВА. СТОРОЖЕВОЕ УСТРОЙСТВО — 
ЭЛЕКТРОННЫЙ ЗВОНОК, РАЗРАБОТАН- 
НЫЙ А. МОСКВИНЫМ. — РАДИО, 1992, 
№ 9, с. 20—22. 

Печатная плата. 

Большинство деталей устройствасмон- 
тированы на двух печатных платах, изго- 
товленных из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм. Чертеж пе- 
чатной платы электронного блока пока- 
зан на рис. 1, платы, размещенной в 
Громкоговорителе, — на рис. 2. 

© 


КАРАСЕВ Г. СТАБИЛИЗИРОВАННЫЙ 
БЛОК ЭЛЕКТРОННОГО ЗАЖИГАНИЯ. — 
РАДИО, 1988, № 9, с. 17, 16; 1989, № 5, 
с. 91; 1990, № 1, с. 77. 

Еще об устранении сбоев в работе 
блока при большой частоте вращения 
вала двигателя. 


































НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 
ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ 
СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ 


Полностью устранить сбои при высо- 
кой частоте вращения вала в любом 
блоке, собранном из исправных деталей, 
можно подбором сопротивления резис- 
тора В4 под конкретный экземпляр три- 
нистора КУ202Н. Рекомендованное для 
получения максимальной длительности 
искры сопротивление этого резистора 
(330 Ом) приводит к перегрузке некото- 
рыхтринисторов по управляющему элек- 
троду (резистор входит в цепь «удлинне- 
ния» искры) и в конечном счете к сбою 
при очвредном импульсе залуска от прв- 
рывателя трамблера. Поэтому, если пос- 
ле выполнения рекомендаций, описан- 
ных в «Радио», 1 ‚ № 1,с. 77, сбои на 
повышенных оборотах все же наблюда- 
ются, следует прежде всего попробовать 
подобрать резистор Н4. 

На стенде это делается следующим 
образом. Подключив блок к источнику 
питания напряжением 15 В, устанавлива- 
ют частоту искрообразования 200 Гц и 
подсоединяют к зарядному конденсато- 
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ру СЗ пиковый вольтметр. При отсугст- 
вии такого вольтметра используют обыч- 
ный авометр в режиме вольтметра с 
пределом измерения 500 В. Вход аво- 
метра шунтируют конденсатором вм- 
костью 0,1 мкФ (с номинальным напря- 
женивм не менее 400 В) и подключают к 
конденсатору СЗ блокачерездиод Д2268В. 
Сбои (если они есть) отчетливо слышны 
ухом, стрелка вольтметра ведет себя не- 
устойчиво, показания не достигают 200 В. 
Убедившись в этом, блок выключают и 
последовательно с резистором Н4 впаи- 
вают переменный резистор сопротивле- 
нием 1 кОм. Установив движок последне- 
го в положение нулевого сопротивления, 
блок снова включают и, медленно увели- 
чивая сопротивление регулируемой цепи, 
добиваются прекращения сбоев (стрел- 
ка вольтметра перестает «дергаться» и 
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устанавливается в пределах 205...220 В). 

При наличии осциллографа полезно 
проконтролировать работу отлаженного 
блока на частоте 20 Гц (убедиться, что 
длительность импульса зажигания не 
уменьшилась, в показания вольтметра не 
выходят за пределы 400...420 В). В за- 
ключение измеряют суммарное сопро- 
тивление резистора В4 и введенной час- 
ти переменного и заменяют их постоян- 
ным с близким (лучше — в большую 
сторону} номиналом. Обычно подобран- 
ное таким образом сопротивление ре- 
зистра В4 не превышает 750 Ом и лишь 
в редких случаях может быть больше. 
Следует только иметь в виду, что чрез- 
мерно большое сопротивление резисто- 
ра может привести к работе блока с 
меньшим числом периодов колебатель- 
ного разряда накопительного конденса- 
тора СЗ, т. е. к укорочению искры. 

При отсутствии стенда поступают так. 
Для получения гарантированного макси- 
мума мощности генератора зарядных 
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импульсов в блок устанавливают резис- 
тор В1 сопротивлением 3 Ом, резистор 
В2 — сопротивлением 560 Ом (платой за 
это будет некоторое увеличвние макси- 
мального потребляемого тока: начастоте 
200 Гц он возрастет с 1,8 до 2 А), а 
резистор А4 — 620 Ом (такое сопротив- 
ление оптимально как для устойчивой 
работы блока, так м для длительности 
искры при использовании практически 
любого экземпляра тринистора КУ202Н). 


Не исключено, что после указанных 
действий сбои в основном прекратятся, 
но полностью не исчезнут. В этом случае 
устанавливают (начиная с меньшего) ре- 
зисторы с номинальным сопротивлени- 
ем 680, 750, 820, 1000 Ом и проверяют 
при эксплуатации на автомобиле эффек- 
тивность работы блока с каждым из них. 
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Сбои при сопротивлении резистора В4, 
равном 1000 Ом, свидетельствуют о де- 
фектах в изготовлении блока. 

Если есть возможность, тринистор 
КУ202Н желательно заменить на КУ?221 (с 
любым буквенным индексом). Это повы- 
сит напряжение на зарядном конденса- 
торе СЗ на 20...30 В, т. е. дополнительно 
увеличит энергию искры. 

Тринистор серии КУ221 устанавлива- 
ют на месте, предусмотренном для 
КУ202Н (см. чертеж печатной платы в 
упомянутом номере журнала), для чего в 
плате сверлят два отверстия диаметром 
3,5 мм под винты крепления. Один из них 
используют для соединения анода три- 
нистора с печатным проводником, иду- 
щим к конденсатору СЗ, второй винт 
изолируют от проводника общего прово- 
да шайбой из изоляционного материала 
(помимо этого, необходимоудалить фоль- 
Гу вокруг отверстия, сняв фаску с его 
кромок сверлом примерно вдвое боль- 
шего диаметра). Выводы тринистора 
пропускаютчерез отверстие, предназна- 
ченное для винта крепления КУ202Н. Во 
избежание замыканий выводов с печат- 
ным проводником его диаметр необхо- 
димо несколько увеличить. 

При использовании тринистора серии 
КУ221 сопротивление резистора В4 мо- 
жет быть любым в пределах 330...750 Ом 
(оптимальное значение — 510 Ом}. 


ЖУК В. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ДЕЛИ- 
ТЕЛЬ ЧАСТОТЫ НА ДИАПАЗОН 50...1500 
МГц. — РАДИО, 1992, № 10, о. 46, 47. 

О принципиальной схеме и печатной 
плате устройства. 

Номинал резистора Я15 — 5,1 кОм. 
Выводы 1 ИС 002 — 006 должны быть 
соединены с общим проводом делителя. 


Увеличение чувствительности устрой- 
ства. 

Для повышения чувствительности де- 
лителя частоты.до 3...5 мВ автор предла- 
гает дополнить его выносным широкопо- 
лосным усилителем СВЧ, собранным по 
схеме, изображенной на рис. 3. Коэффи- 
циент усиления усилителя —30 дБ, рабо- 
чий диалазон частот— 1...1500 МГц, мак- 
симальное выходное напряжение— 0,5В, 
входное и выходное сопротивления — 50 
Ом, напряжение питания — 5,2 В. 

Как видно из схемы, усилитель содер- 
жит четыре каскада. Первые два из них 
(на транзисторах УТ1 и \Т2) охвачены 
местными последовательными ООС че- 
рез резисторы Я2 и ВБ, Нб, а также 
параллельными ООС через резисторы 
АЗ и В4. Частотную характеристику кор- 
ректируют конденсатор С4 и цепь В1С2. 
Такое включение корректирующих цепей 
позволило частично скомйенсировать 
снижение коэффициента передачи тока 
транзисторов на частотах выше 1 ГГц. 
Третий и четвертый каскады усилителя 
построены аналогично первым двум и 
отличаются только номиналом резистора 
А7 корректирующей цепи. Нагрузками 
каскадов служат дроссели 11 и |2. 

Усилитель собран на печатной плате 
(см. рис. 4) из двустороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 2 
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мм. Монтаж выполнен со стороны печат- 
ных проводников, выводы деталей, под- 
лежащие соединению с общим прово- 
дом, пропущены через отверстия в плате 
и припаяны к фольге обратной стороны. 
Платапомещенав латунный круглый кор- 
пус с внутренним диаметром 20 мм, 
состоящий из тонкостенного цилиндра и 
вставленных в него двух стаканов (автор 
использовал корпус от делителя напря- 
жения ДН1Об заводского изготовления). 
Штепсель ХМЛ и выходное гнездо Х\М/2 
(части высокочастотного коаксиального 
соединителя СР50-73Ф) закреплены на 
торцевых стенках стаканов, плата встав- 
лена в пропилы в цилиндрической части 
стакана, в котором установлено выход- 
ное гнездо. Напряжение питания подво- 
дится экранированным проводом через 
миниатюрныйкоаксиальныйсоединитель, 
проходной конденсатор С12 и дроссель 
13. 

Плата рассчитана на установку резис- 
торов МЛТ-0,05 (МЛТ-0,125), конденса- 
торов К10-17, К10-23, К10-47 (С1, С5, 
С11), КМ4, КД1 (остальные), дросселей 
ДМ-0,1. Дроссель 13 — четвертьвольно- 
вый, представляет собой бескаркасную 
катушку с внутренним диаметром 3 мм, 
намотанную проводом ПЭЛ 0,2 (длина 
отрезка провода — 10 см). 

Транзисторы КТЗ12ЗАМ можно заме- 
нить на КТЗ123БМ, КТЗ123ВМ или тран- 
зисторы структуры п-р-п КТЗ101А-2, 
КТ6АЗА-2. При использовании последних 
необходимо изменить полярность под- 
ключения источника питания на обрат- 
ную. 

Налаживание усилителя сводится кпод- 
бору элементов корректирующих цепей 
дополучения наиболее равномерной АЧХ. 
в рабочем диапазоне частот. 
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ИГНАТЮК Л. КОМБИНИРОВАННЫЙ 
ГЕНЕРАТОР СИГНАЛОВ. — РАДИО, 1993, 
№ 1, с. 25 — 27. 

О переключателе ЗАТ. 

Как и остальные, секция переключате- 
ля $А1.3 должна иметь 10 положений. 
Вывода от точки соединения катушки 18 
с конденсатором С8-2 не должно быть. В 
положении «9» подвижный контакт этой 
секции переключателя соединяется с 
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выводомкатушки Е9, ав Положении «10» — 
с выводами конденсаторов С10-1 
и С10-2.. 


ВНИМАНИЕ! 

В "Радио” №4 за 1993 г. в заметке 
"Возвращаясь к двуполярному стабили- 
затору” (4 ошибочно заверстан рису- 
нок другого материала. Приносим свои 


извинения читателям. Ошибка будет 


исправлена в 
журнала. 


спедующем номере 


